﻿P S Melnikov DIRECTORUL DE acoperiri galvanizate ÎN INGINERIE Moscova "Mapіinostroenie" BBK M UDC , ( ) Referent O N Spizharnaya Melnikov P S M Manual de galvanizare în inginerie mecanică, - M : Mashinostroenie, - p , ill Pe bandă: p k Manualul conține date despre utilizarea și implementarea proceselor de electrodepunere a acoperirilor de protecție, decorative și speciale, precum și despre pregătirea materialelor structurale pentru acoperire Sunt descrise metode de reducere a consumului de metale și aliaje utilizate în galvanizare, caracteristicile tehnice ale echipamentelor și dispozitivelor, compozițiile soluțiilor pentru îndepărtarea acoperirilor defecte Sunt date calcule de eficiență pentru introducerea de noi tehnologii și metode moderne de control al proprietăților acoperirilor Cartea de referință este destinată designerilor și tehnologilor magazinelor și laboratoarelor de galvanizare M ' ț - ( )- P IB nr Piotr Stepanovici Melnikov MANUAL PRIVIND ELECTROACOPERILE ÎN INGINERIE Editor , Akchurina, redactor tehnic N F Demkina, Corectori: A GT Ozerov și A A Snastin, Hardcover de artistul A N Kovalev Predată în platou Semnat pentru publicare la / / T- Format x Hartie offset Nr Typeface Times Imprimeul este ridicat Conv cuptor l Uch -nzd, l Tiraj de exemplare Comanda Pret p k Editura "Mashinostroenie" , Moscova, GSP- , banda Basmanny, Ordinul Revoluției din Octombrie, Ordinul Steagului Roșu al Muncii Leningrad, Asociația de producție și tehnică "Cortea de tipografie" numită după A M Gorki "Industria poligrafului Soyuz" în cadrul Comitetului de stat al URSS pentru edituri, tipografie și comerț cu cărți , Leningrad, P- , Gatchinskaya, b / '} (c) Editura Mashinostroenie, CUVÂNT ÎNAINTE Acoperirile galvanice sunt utilizate pe scară largă în diferite ramuri ale fabricării de mașini și instrumente Acoperirile pe bază de wolfram și molibden conferă produselor din oțel sau cupru o rezistență crescută la căldură; acoperirile cu argint, aur, paladiu și aliaje pe bază de acestea asigură conductivitate electrică și rezistență la coroziune; straturile de nichel și cobalt cresc rezistența la coroziune, caracteristicile magnetice și stabilitatea acestora în timpul funcționării unităților și ansamblurilor etc Dacă până de curând alamă, bronz, cositor, plumb au fost folosite ca acoperiri, atunci peste cincizeci de aliaje sunt folosite cu succes acum Literatura descrie aplicarea unor aliaje galvanice precum cupru - nichel, cupru - cadmiu, cupru - staniu, staniu - bismut, argint - antimoniu, argint - cupru, argint - paladiu, nichel - fier, nichel - crom - fier, aur - argint, aur - paladiu, aur - cobalt etc Galvanizarea s-a răspândit pe scară largă în economia națională, dar încă nu există un manual de referință unificat cu privire la galvanizarea în inginerie, care să conțină care oferă cele mai avansate și mai rentabile compoziții electrolitice și moduri de electroliză pentru obținerea de acoperiri cu cele mai cunoscute metale și aliaje, precum și caracteristicile tehnice ale echipamentelor și instrumentelor, materialelor pentru neutralizarea și regenerarea apei uzate și a electroliților uzați, control a proprietăților placajului rezultat etc Autorul și-a propus să creeze, pe baza realizărilor științifice și tehnologice, un singur document tehnic, în același timp util atât pentru un inginer galvanoplastic, cât și pentru proiectantul de diverse dispozitive și produse, economiști ai atelierelor de galvanizare și angajați ai laboratoarele centrale ale fabricii La redactarea cărții de referință, autorul a folosit cele mai recente realizări ale galvanizării interne și străine, introduse la întreprinderile economiei naționale sau acoperite în literatură în ultimii ani, precum și mulți ani de experiență Autorul solicită să trimită toate comentariile și sugestiile la adresa editurii Mashinostroenie: Moscova GSP- , st Basmanny per , Capitolul INFORMAȚII GENERALE DESPRE COROZIUNEA METALELOR SI ALIAJE TEORIA COROZIEI Coroziunea începe de obicei cu adsorbția microparticulelor dintr-un mediu agresiv pe suprafața metalului Gradul de adsorbție depinde de suprafața specifică a fazelor de contact și de dimensiunea microparticulelor (sj ІО ' cm) Microparticulele unui mediu agresiv interacționează cu suprafața metalului datorită adsorbției chimice sau a unor factori fizici Adsorbția chimică este caracterizată prin disocierea moleculelor adsorbite la interacțiunea cu un solid Hidrogenul, oxigenul sau azotul sunt adsorbite pe suprafața metalelor sub formă de atomi Adsorbția de gaz sau vapori este începutul coroziunii Factorii fizici (temperatura mediului ambiant, presiunea, umiditatea etc ) asigura fluxul de adsorbtie chimica Deci, la temperaturi scăzute, acesta din urmă nu poate curge din cauza faptului că bariera potențială necesară slăbirii legăturilor de valență din molecule este mult mai mare decât energia medie a mișcării termice În plus, trebuie să existe un schimb constant între stratul de gaz adsorbit (vapori) și atmosfera înconjurătoare (mediul gazos) La o temperatură constantă, gradul de adsorbție a gazului pe suprafața metalului este în funcție de presiunea gazului Echilibrul dinamic este stabilit atunci când ratele de adsorbție și desorbție sunt egale Dar, în realitate, cu coroziunea crescută, procesul de adsorbție depinde de viteza reacției chimice, astfel încât protecția metalelor împotriva coroziunii roza trebuie să se bazeze pe accelerarea desorbției (separarea particulelor adsorbite de suprafața metalului) Ca urmare a coroziunii, suprafața metalului se modifică și energia rețelei sale scade atunci când interacționează cu substanța adsorbită Atomii de metal localizați în planul rețelei defectuoase sunt aproape în stare liberă Reținând un exces de electroni, aceștia formează mai ușor legături externe și activează reacții chimice în defectele rețelei Coroziunea poate fi considerată ca o interacțiune chimică sau electrochimică a unui metal cu un mediu coroziv Ionii cu semn opus semnului încărcăturii metalului dat sunt reținuți pe suprafața metalului cu ajutorul forțelor electrostatice, în urma cărora se formează zone în care se concentrează procesul de coroziune Prin urmare, pentru a proteja metalul de coroziune, este necesară creșterea desorbției ionilor prin reducerea diferenței de potențial rezultată Pe suprafața unui metal, în timpul adsorbției ionilor săi, apare o așa-numită atmosferă ionică, a cărei regiune afectează adsorbția Cu cât atmosfera ionică este mai mare, cu atât probabilitatea de adsorbție a ionilor este mai mică, în special în golurile defecte din rețeaua metalică În acest caz, pentru a proteja metalul de coroziune, este necesar ca regiunea atmosferei ionice a ionilor adsorbiți să fie mai mare O altă modalitate de a combate coroziunea este reducerea Teoria coroziunii Orez Dependența gradului de coroziune a metalului de pH-ul mediului potențialul maxim al suprafeței metalice care apare în timpul adsorbției, deoarece potențialele mai mici corespund dimensiunilor mari ale atmosferei ionice Conform teoriei electrochimice a coroziunii, în prezența unui strat de acoperire pe suprafața metalului, componentele catodice și anodice ale procesului de coroziune sunt separate spațial, ceea ce provoacă (în prezența umidității) diferența de valori ale pH-ului în secțiuni individuale ale probei de coroziune Ca urmare a reacției catodice de formare a ionului hidroxil, pH-ul crește, iar reacția de dizolvare anodică a metalului duce la o scădere a pH-ului Astfel de reacții sunt hidratarea ionilor metalici și formarea de produse solide de coroziune cu participarea apei: Me + + H, O + B~> MeOHB + H+, unde B este orice anion Studiul reacțiilor de coroziune cu formarea produselor solide de coroziune și predicția cu succes a coroziunii este posibilă cu o caracterizare completă a fazelor solide formate în Me + | H O | ÎN Un metal acoperit cu oxid în aer se corodează în apă care conține oxigen sau soluție de sare MeB cu formarea unui produs de coroziune stabil termodinamic sub formă de oxid de MeO În plus, un metastabil Orez Dependenţa stării metalului de pH-ul mediului Me(OH) hidroxid (Fig ) În sistemul Me +(H O)B, pe lângă oxid, compușii stabili sunt MeB și MeOHB (Fig ) Dacă un metal acoperit cu oxid este plasat în apă sau într-o soluție de sare inertă, al cărui anion nu interacționează cu ionii metalici, atunci spațiul din apropierea metalului este saturat cu oxid Ionii metalici, care interacționează cu ionii hidroxil de pe catod, pot forma oxid, care se află pe stratul de acoperire existent și contribuie la terminarea procesului de coroziune (Fig , a) În cazul formării unui hidroxid metastabil, viteza de coroziune depinde de forma de formare a acestui compus Stratul de hidroxid este mai puțin compact, iar coroziunea metalelor în acest caz este mai mare decât în cazul formării unui strat de oxid Dacă hidroxidul nu acoperă complet suprafața metalului, atunci este supus eroziunii ulcerative locale (Fig , b) Într-un sistem cu un singur produs de coroziune stabil, când densitatea curentului anodic local depășește valoarea critică, stratul de oxid de pe secțiunile anodului dispare din nou (Fig c) Această valoare este determinată de scăderea pH-ului datorită hidrolizei ionilor metalici Un sistem cu un singur produs de coroziune stabil este sensibil la exterior Informații generale despre coroziunea metalelor și aliajelor Orez Schema reacției redox pe suprafața metalului: a - trecerea metalului la starea ionică; b - formarea oxidului metalic; c - formarea hidroxidului metalic influențe mecanice, deoarece aria secțiunilor catodice ale probei în timpul procesului de coroziune practic nu scade și este întotdeauna capabilă să furnizeze curentul necesar pentru dizolvarea metalului Prin urmare, impactul mecanic asupra suprafeței metalice duce la o creștere a coroziunii Majoritatea metalelor și aliajelor sunt supuse coroziunii electrochimice care apar la potențiale diferite ale electrodului, ceea ce are ca rezultat ionizarea atomilor de metal și reducerea componentei oxidante a mediului coroziv PRINCIPALE TIPURI DE COROZIUNE Compoziția chimică și structura metalului afectează rezistența la coroziune în medii specifice O importanță mai mare este rezistența foliilor de protecție, în funcție de caracteristicile mediului Deci, în mediile gazoase, rezistența acestor filme este determinată de difuzia ionilor în rețeaua cristalină a oxizilor, iar impuritățile din metale și aliaje nu pot doar să le înrăutățească rezistența la coroziune (azotul din oțelurile rezistente la coroziune în condiții de fisurare prin coroziune) , dar și le crește semnificativ rezistența continut (lactanide din otelurile termorezistente, beriliu din aliaje de cupru etc ) Cele mai frecvente tipuri de coroziune includ coroziune gazoasă, atmosferică, biocoroziune, contact, coroziune prin frecare, pitting, through, intergranular, coroziune groapă etc coroziunea gazelor În cazul oxidării metalelor și aliajelor la temperaturi ridicate, în faza metalică are loc difuzia componentelor dizolvate în metal, defecte punctuale sub formă de goluri și componente de aliere Aceste procese se pot manifesta atât individual, cât și în diverse combinații Oxidarea internă se bazează pe formarea unui produs de reacție în interiorul fazei metalice (soluții solide etc ), care diferă ca proprietăți fizico-chimice de metalul de bază Oxidarea internă are loc în condiția solubilității oxidantului în metal, iar mobilitatea oxidantului dizolvat în metal trebuie să fie mai mare decât mobilitatea componentei electronegative a aliajului În acest caz, viteza de difuzie a oxidantului crește parabolic Zona de oxidare internă apare în aliajele care au un aditiv de aliere Deci, într-un aliaj fier-nichel, scara constă din oxizi de fier, iar suprafața aliajului este mai inertă la coroziune, prin urmare, în faza metalică și oxigen au loc două fluxuri direcționate opus de particule de metale diferite (Ni și Fe) difuzează în adâncimea aliajului în același timp Dacă aliajul este oxidat complet în interior, adică fără scară de suprafață, se formează două zone: una internă, constând din metalul de bază fără includerea unui element de aliere, și una externă, constând din metal de bază și incluziuni de elementul de aliere şi agentul de oxidare Oxidarea internă în absența unei pelicule externe are loc de obicei Principalele tipuri de coroziune dit în aliaje pe bază de aur, argint, nichel etc În acest caz, adâncimea zonei de oxidare crește proporțional cu rădăcina pătrată a timpului și depinde de fracția molară a componentului de aliere din aliaj O astfel de oxidare se observă la °C Trecerea de la oxidarea internă la oxidarea externă a aliajelor pentru aliajele în care componenta principală nu este oxidată are loc la o concentrație crescută a componentului dizolvat mai puțin nobil până la o concentrație suficientă pentru a forma un volum critic de oxid în focarul de coroziune Particulele de oxid care precipită în acest caz împiedică pătrunderea în continuare a oxigenului în metal, blocând căile de difuzie Oxidarea internă în timpul formării peliculei exterioare are loc în aliajele de tip Cu-Be, Cu-Al, Cu-Zn, Ni-Cr etc La - °C, pelicula exterioară crește datorită difuziei mai multor ioni de metal nobil la suprafață De exemplu, formarea unui strat de BeO într-un aliaj Cu-Be previne difuzia cationilor de cupru în partea exterioară a peliculei, dar datorită prezenței porilor, cuprul poate fi oxidat prin transferul de oxigen în faza gazoasă prin porii În aliajele Ni-Cr, particulele de oxid intern CréO ies în pelicula exterioară Interacțiunea ulterioară a oxidului cu pelicula de suprafață constând din NiO are loc datorită dizolvării ionilor Cr + în rețeaua NiO și precipitării NiCr O sau prin reacția în faza solidă cu formarea aceluiași compus Oxizii interni precipită de obicei sub formă de particule sferice sau plăci lungi paralele orientate perpendicular pe suprafața exterioară și distribuite uniform în aceasta Izotopii sunt utilizați pentru a studia mecanismul oxidării la temperaturi înalte, în special pentru metalele neferoase pescuitul S Metalul investigat este mai întâi oxidat într-un mediu fără izotopi radioactivi După un anumit timp, se introduce un izotop în mediul oxidant și se oxidează până se formează o scară de o anumită grosime Dacă procesul de oxidare are loc datorită difuziei exterioare a metalului, atunci izotopul radioactiv se găsește numai în straturile exterioare subțiri Când oxidarea este îndreptată departe de metal (de exemplu, din cupru sub un strat subțire de aur), izotopul se găsește în straturile exterioare și interioare ale scalei Principalele modalități de protejare a aliajelor împotriva coroziunii gazoase sunt selecția rațională a compoziției aliajului, crearea straturilor de suprafață de protecție și tratarea preliminară a aliajelor în medii oxidante la temperaturi scăzute coroziunea atmosferică Atmosfera este împărțită în continentală și maritimă O atmosferă maritimă poate fi pur și simplu maritimă și tropicală, în timp ce o atmosferă continentală poate fi rurală, industrială și urbană În tabel prezintă date despre coroziunea atmosferică a metalelor În tabel oferă o caracteristică a atmosferei Agresivitatea atmosferei este determinată de umiditate, prezența prafului, oxidanților și electroliților La atingerea umidității asupra detaliilor și a echipamentelor se formează perechi de aerare diferențială Deci, de exemplu, în aer liber, probele de oțel se corodează la o adâncime de de microni într-o lună, iar în interior - în luni Menținând umiditatea la nivelul de - %, adâncimea medie de coroziune în acest timp scade la , microni Cei mai periculoși oxidanți și electroliți din aer sunt oxigenul și ozonul, oxizii de azot și acidul azotic, peroxizii organici, dioxidul de sulf și acidul sulfuros, acidul sulfuric, hidrogenul sulfurat, acidul clorhidric, dioxidul de carbon, pro-acidul Informații generale despre coroziunea metalelor și aliajelor Dependența gradului de coroziune (µm/an) a metalelor de atmosferă Atmosfera Fe Zn Pb Cu Ni Mg Rural - - , , , , Urban - , - , , , - Industrială - , - , , , - Marină - , - , , , - Tropical , - , - , - - - - Notă Gradul de coroziune într-o atmosferă tropicală depinde de temperatură și umiditate produse de distilare a petrolului, sulfat de aluminiu, clorură de sodiu și alcalii Gradul de coroziune, de exemplu, al cuprului într-o atmosferă care conține umiditate și dioxid de sulf, depinde de concentrația gazului, deoarece este un stimulent, iar umiditatea este un accelerator de coroziune (Fig ) Caracteristicile atmosferei Parametru Atmosferă industrial marin rural *L Temperatura zilnică, °C: medie , , ; Maxim , , , minim , , , Umiditate relativă, % Precipitații, mm/an pH - - - Cantitatea medie de poluare cu praf, g/m Cantitatea de SO , mg/m , Cantitatea medie de particule precipitate de cloruri, mg/dm - * La o altitudine de m Coroziunea cuprului începe atunci când conținutul de SO din atmosferă > % Dioxidul său, oxidat în trioxid și absorbind umiditatea, formează acid sulfuric, afectând direct metalul Patarea nichelului în atmosfere industriale este, de asemenea, o consecință a expunerii simultane la dioxid de sulf și vapori de apă Umiditatea relativă critică pentru nichel este de ~ % La umiditate mai mare, pe suprafața metalului se formează o peliculă, constând în prima etapă dintr-un amestec de sulfat de nichel și acid sulfuric Nichelul se corodează mai puternic într-un loc închis de ploaie decât într-un loc deschis Protecția împotriva coroziunii atmosferice trebuie efectuată ținând cont de natura metalului protejat (aliaj), precum și de cuplurile galvanice În cele mai multe cazuri, galvanizarea este utilizată pentru a proteja împotriva acestui tip de coroziune Rie Schema de expunere la SO, fără umiditate (o) și în prezența umidității ( ) ■t Principalele tipuri de coroziune acoperiri de metal, oxid anodic și fosfat, precum și diverse vopsea și lacuri și acoperiri cu materiale polimerice Biocoroziunea poate fi cauzată de acțiunea bacteriilor reducătoare de sulfat Aceste bacterii sporesc foarte mult coroziunea metalelor în producția de petrol și în apa de mare Se presupune că bacteriile înlocuiesc și absorb hidrogenul, formând focare, în zonele anodice ale cărora are loc o coroziune îmbunătățită a metalului Microorganismele din combustibilul pentru avioane au cauzat daune grave de coroziune rezervoarelor de combustibil din aluminiu În cele mai multe cazuri sunt filamentoase pe oțel, aluminiu, zinc, magneziu și nichel crom; pe oțel inoxidabil nu se găsesc cuprul, nichel, plumb și mai multe metale nobile După cum arată studiile, pe oțel, un germen rotund de coroziune filiformă este umplut cu săruri albastre sau verzi de fier feros, iar centrul de coroziune în sine este umplut cu rugina roșie, care este un hidrat de oxid feric Pe magneziu, produsele de coroziune sunt negre (centrul este umplut cu hidroxid alb) Cu o astfel de coroziune, cromații dispar treptat de pe suprafețele pasivate cu zinc, iar pe metal se formează centre de coroziune care conțin carbonați și hidroxid de zinc Apoi, sub acțiunea atmosferei, se transformă în oxid de zinc (rugina albă), în urma căruia stratul de zinc este distrus și substratul de oțel începe să se corodeze Pentru a preveni coroziunea filiformă, aluminiul, zincul și alte metale se recomandă să fie acoperite cu vopsele acrilat Biocoroziunea ar trebui să includă coroziunea de la mâinile care se apucă În acest caz, stabilitatea metalului depinde de microgeometria suprafeței, iar sensibilitatea depinde de compoziția transpirației și de proprietățile metalului de bază Timpul de la atingerea articolului acoperit până la începutul modificărilor suprafeței acestuia depinde de proprietățile substratului și de porozitatea acoperirilor Începutul unei astfel de coroziuni este momentul în care apar pete plictisitoare, uneori neavând nicio legătură cu amprentele digitale După câteva săptămâni, suprafața, capturată de mâinile transpirate, devine acoperită de sâmburi Biocoroziunea ar trebui să includă și coroziunea care apare atunci când un metal (aliaj) intră în contact cu materiale organice Fierul, zincul, cuprul, cadmiul, aluminiul sunt afectate de materiale plastice fenolice și amino, cauciuc și teflon, poliamidă și polistiren, vopsea și acoperiri epoxidice, stejar și fag Alt lemn nu are practic niciun efect asupra acestor metale Astfel, o masă de fenol-formaldehidă presată cu făină de lemn sau impregnată cu un liant provoacă coroziunea zincului ~ , μm Dm-s), a cuprului , μm / (m-s) (umiditate relativă a aerului %, temperatură ° C) Formaldehida, care se oxidează la acid formic, precum și impuritățile de hexametilentetraamină, care eliberează amoniac, care este deosebit de agresiv pentru metale, este un început agresiv în materialele plastice fenolice Făina de lemn ca umplutură a acestor materiale de presare determină formarea acizilor acetic și formic în procesul de hidroliză Efectul coroziv al materialelor plastice fenolice asupra metalelor este deosebit de puternic în acele locuri în care distanța dintre plastic și metal nu depășește - mm În acest caz, oțelul corodează cu , - , zincul cu , - , cuprul și alama cu , - , , aluminiul cu , - , µm/lună Materialele epoxidice (pentru aceste metale) provoacă coroziune de , - microni / lună, iar cauciucul și cauciuc - , - microni / lună Informații generale despre coroziunea metalelor și aliajelor Gradul de coroziune al metalelor într-un volum sigilat (a) și în contact direct (b) Material Fe Zn Cu A Cd a b a b a b a b a b Rășină fenolică o Aminoplaste sau Policarbonați Epoxid RĂȘINI o ■ Polietilenă polimetil- metacrilat Q Polistiren acetilcelula- viță de vie - - - Cauciuc Vopsea de ulei Stejar sau fag e Molid - - - - Nuc sau ulm Denumiri acceptate: - nu sunt valabile; - se corodează slab; - corodează; - corodează puternic În tabel prezintă date despre coroziunea metalelor Principala metodă de protecție a metalelor (aliajelor) de acest tip de coroziune este metoda celei mai eficiente galvanizări (de exemplu, argint și aur pentru cupru și aliajele sale), precum și îndepărtarea reziduurilor de liant și gaz de umplere din produsele din plastic prin termostatarea acestora la temperaturi ridicate Coroziunea de contact apare atunci când două metale intră în contact cu potențiale diferite în prezența unui electrolit Apare și atunci când electrolitul conține ioni ai unui metal mai nobil, care se descarcă pe suprafața unuia mai puțin nobil, formând zone catodice (ioni de cupru pe fier, zinc sau aluminiu) Intensitatea coroziunii scade odata cu cresterea distantei fata de puncte de contact metalice, este afectat în principal de conductivitatea electrică a soluției Deci, de exemplu, în ceea ce privește rezistența la coroziune în apa de mare, unele metale și aliaje sunt dispuse astfel: magneziu și aliajele sale, zinc, aluminiu, fier, oțeluri crom-nichel, lipituri staniu-plumb, plumb, cositor, alamă, cupru, bronz, monel metal, nichel, argint, aur, platină Coroziunea de contact poate fi prevenită prin utilizarea izolației între două metale, vopsea sau acoperiri metalice și părți intermediare din plumb (de exemplu, între cadmiu și argint, titan și magneziu) Când se operează produse în anumite condiții climatice, sunt acceptabile următoarele combinații de metale sau aliaje Principalele tipuri de coroziune unsprezece Aluminiul și aliajele sale (oxidate) în condiții de funcționare medii sau severe pot fi combinate cu aluminiu și aliajele sale, magneziul și aliajele sale, preoxidat, pasivat cu cadmiu, oțel galvanizat, oțel fosfatat și vopsit (în serviciu tropical numai combinat cu aluminiu și aliajele sale pasivate cu cadmiu) Magneziul și aliajele sale în condiții de funcționare medii și severe sunt compatibile cu magneziul și aliajele sale, lacuite sau amorsate, aluminiu anodizat și aliajele sale, acoperiri de crom cu grosimea de microni, oțel fosfatat și vopsit, zinc pasiv, precum și cadmiu și acoperiri cu staniu (când sunt utilizate la tropice, sunt compatibile cu aceleași metale și acoperiri, cu excepția cromului, zincului, cadmiului și staniului) Cuprul și aliajele sale în condiții de funcționare medii și severe sunt combinate cu cuprul și aliajele sale, crom, nichel argint, aur, cositor, lipit de staniu-plumb, aluminiu anodizat și aliajele acestuia, oțel fosfatat și vopsit (pentru funcționarea la tropice - cu cupru și aliajele acestuia, nichel și argint, iar în condiții marine - cu cupru și aliajele sale și fosfatat și oțel vopsit) Argintul, aurul, rodiul, paladiul în condiții medii și severe sunt combinate între ele, precum și cu crom, nichel, cositor, lipit de staniu-plumb, aluminiu și aliajele sale (anodizate), iar atunci când sunt utilizate la tropice, sunt combinate între ele, cu nichel și oțel inoxidabil Ziyk și aliajele sale în condiții de funcționare medii și severe sunt compatibile cu crom, nichel (zinc cu pasivizare), aluminiu anodizat și aliajele sale, zinc pasivizat bulgăre și cadmiu, oțel crom și crom-nichel, oțel fosfatat și vopsit, aliaje de magneziu-aluminiu, lipit de staniu și staniu-plumb (pentru funcționarea la tropice - cu zinc și cadmiu pasivat, iar în condiții marine - cu cadmiu și zinc fosfatat sau acoperiri vopsite) Staniul și aliajele sale în condiții de funcționare medii și severe sunt combinate cu crom, nichel, cupru și aliajele sale, argint, aur, cositor, lipit staniu-plumb, cadmiu, crom și oțel crom-nichel, oțel fosfatat și vopsit, aluminiu și al acestuia aliaje, anodizate și vopsite (de uz maritim - cu oțel și zinc, fosfatate și vopsite, iar la tropice - cu staniu, cadmiu și zinc pasivat, aluminiu și aliajele sale anodizate și vopsite) Nichelul și cromul în condiții de funcționare medii și severe se combină cu crom, nichel, argint, aur, cupru și aliajele acestuia, cadmiu și zinc, pasivate cu lipit de staniu și staniu-plumb, oțel fosfatat și vopsit, aluminiu și aliajele acestuia, anodizat și vopsit ( pentru funcționare în condiții marine - cu crom, nichel, zinc fosfatat și vopsit, oțel rezistent la coroziune sau fosfatat și vopsit, iar la tropice - cu crom, nichel, oțel rezistent la coroziune, argint, aur, platină, paladiu, rodiu) Cadmiul în condiții medii și severe este combinat cu crom, nichel, cadmiu, zinc, staniu pasivizat, lipit staniu-plumb, oțel crom și crom-nichel, oțel fosfatat și vopsit, aluminiu și aliajele acestuia, anodizat și vopsit (pentru uz maritim - cu cadmiu Informații generale despre coroziunea metalelor și aliajelor zinc fosfatat și vopsit, iar la tropice - cu cadmiu, aluminiu pasivat și aliajele sale, anodizate și vopsite) Acoperirile nu sunt recomandate (atunci când funcționează în condiții marine și tropicale nu sunt permise) să fie aplicate pe piesele asamblate în ansambluri și care au îmbinări filetate, sudate prin suprapunere, nituite și alte îmbinări, deoarece electrolitul, pătrunzând în astfel de îmbinări, absoarbe umezeala și provoacă coroziune Sudarea și nituirea pieselor trebuie efectuate după acoperire, urmată de vopsire completă sau locală Pe piesele din metale feroase si neferoase, realizate prin turnare in forme de nisip sau in matrita chill nu se admite acoperiri galvanice anticorozive sau protector-decorative, se recomanda a fi vopsite Coroziunea la gunoi Distrugerea unui metal sau aliaj are loc cu acțiunea simultană a unui mediu corosiv și a frecării Procesul de abraziune poate decurge în trei etape: formarea de mici particule de metal zdrobite între suprafețele de frecare; oxidarea acestor particule, iar oxizii metalici rezultați servesc ca material abraziv în viitor; distrugerea suprafetelor metalice in contact datorita abraziunii cu acest material abraziv Viteza de oxidare a particulelor mici de metal zdrobit crește datorită energiei termice eliberate în timpul frecării Dacă la început uzura are loc în punctele individuale de contact ale suprafețelor, apoi mai târziu - pe întreaga suprafață de contact Deformarea plastică are un efect semnificativ asupra coroziunii în timpul frecării Deoarece aria de contact a celor două suprafețe este mică, în punctele de contact sunt localizate tensiuni mecanice mari și are loc deformarea plastică metal mation Ca urmare, un număr mare de site-uri apar cu o capacitate crescută de oxidare din cauza "slăbirii" rețelei Atunci când se ia în considerare coroziunea prin frecare, este necesar să se țină cont de uzura electroerozivă cauzată de acțiunea unei celule termovoltaice în prezența gradienților de temperatură La frecarea suprafețelor metalice se formează un produs care are culoarea caracteristică a oxizilor (pentru argint este negru, pentru aur este maro închis) În consecință, în timpul frecării în stratul de suprafață, pot exista astfel de temperaturi (aproape de punctul lor de topire) la care se asigură tranziția metalului în oxizi Hidrații de oxizi au o duritate puțin mai mică decât oxizii metalici și, prin urmare, un efect mai puțin abraziv Așa se explică scăderea uzurii suprafețelor metalice de frecare cu creșterea umidității aerului Principalele modalități de combatere a coroziunii în timpul frecării sunt utilizarea diverșilor lubrifianți, fabricarea pieselor din metale de diferite durități În același timp, nodurile ușor de înlocuit ar trebui să fie realizate din metale mai moi decât cele greu de înlocuit Rezultate bune se obțin prin nitrurare, borurare a oțelurilor sau înlocuirea metalelor pure cu aliajele acestora (de exemplu, înlocuirea aurului cu un aliaj de aur-argint-cupru la acoperirea perechilor de contact etc ) Coroziunea prin pitting afectează în principal metalele (Fe, Zn, Al, Mg, Ti), care au un strat subțire de oxid la suprafață Pe o astfel de suprafață apare coroziunea din cauza dizolvării metalului în locuri defecte (por, chiuvetă, zgârietură, risc etc ) Dar pentru dezvoltarea coroziunii prin pitting, prezența microporilor nu este întotdeauna necesară - un defect este o zonă pasivă Deci, pentru apariția coroziunii pe fier, trebuie să existe o peliculă pasivă pe suprafața metalului și ioni în electrolit Principalele tipuri de coroziune clor În acest caz, apar leziuni punctuale emisferice, iar curentul anodic crește Odată cu aceasta, în locurile de leziuni punctiforme, fierul trece în soluție sub formă de ioni de Fe +, iar în zonele pasive, prin formarea de ioni de Fe + Coroziunea aluminiului apare datorită dizolvării metalului și formării ionilor A + într-o soluție acidă Dacă concentrația de ioni de clor în soluție este suficient de mare, atunci se deplasează adânc în leziunea punctată și se formează o soluție suprasaturată de A C , iar pe suprafața interioară a unei astfel de leziuni se formează un precipitat solid de A C -H O Coroziunea plumbului are loc în soluțiile de K CrO cu acetat de sodiu O groapă de coroziune este o deteriorare locală de coroziune care arată ca un înveliș separat și apare atunci când pe suprafața metalelor există o peliculă de acoperire protectoare cu defecte locale și deteriorarea necesară transformărilor chimice în sistemele redox Viteza de formare a gropilor de coroziune depinde de concentrația ionilor de clorură (alți ioni) din electrolit Cu o creștere a concentrației de la - " la " mol/dm , numărul de gropi pe cm de suprafață devine egal cu " și, respectiv, x " Rata de formare a gropii scade cu potențialul electrodului în creștere Metalul din gropile de coroziune este în stare activă În acest caz, diferența de potențial dintre fundul gropii și suprafața pasivă a metalului poate ajunge la mV Astfel, potențialul de pasivare pe aliajele de tip Fe-Cr este determinat de ecuație L \u d , - , -pH, p unde n este o constantă în funcție de compoziția aliajului (pentru fier pur n = , pentru crom pur n = , ) Pe oțelurile rezistente chimic, numărul gropilor de coroziune crește pe măsură ce potențialul electrodului se deplasează către valori pozitive În același timp, în gropile de pe suprafața oțelului sunt conținute mai mulți ioni de clorură decât în electrolit Acest tip ar trebui să includă și coroziunea de tip tunel De exemplu, în soluții de clorură, unele aliaje de aur formează tuneluri cu diametrul de Â Aceasta duce la formarea pe suprafața de acoperire a unor zone sub forma unui burete străpuns de tuneluri ramificate cu particule de aur de până la Â în dimensiune Acest tip de coroziune afectează acoperirile de aur aliate cu indiu, fier, nichel și cupru Pentru a o elimina, pe piesele din cupru si aliajele acestuia, inainte de aurire, este necesara aplicarea unui substrat de argint sau aliaj de staniu-nichel cu o grosime de - microni Capitolul - PROPRIETATI ALE METALELOR SI ALIAJE Principalele date despre proprietățile metalelor sunt rezumate în tabel - În funcție de mediu, toate metalele sunt predispuse la coroziune (distrugerea metalului din cauza influențelor chimice și electrochimice necontrolate), cu toate acestea, fierul și aliajele sale cu carbon sunt cele mai instabile la coroziune Produsele din beriliu și aliajele sale sunt protejate împotriva coroziunii prin metode electrolitice și de difuzie termică Într-o atmosferă uscată, beriliul păstrează o suprafață strălucitoare, iar în contact cu apa, este acoperit cu o peliculă subțire de oxid, care îl protejează de coroziune Acizii și alcaliile diluate acționează energic asupra beriliului chiar și la temperatura camerei În acizii organici, în primul moment se corodează rapid și apoi practic devine inert față de ei Acidul cromic îl pasivează Beriliul "corodează" semnificativ în soluțiile cu pH °C Oxidarea titanului este însoțită de o creștere a fragilității acestuia Astfel, la un conținut de oxigen > , °', își pierde complet proprietățile elastice Titanul este un metal pasivat Dar pasivarea acestui metal poate avea loc nu numai sub acțiunea oxigenului Cantități mici de ioni Fe + , Cu + , Al + , Mg + și alte metale încetinesc brusc sau opresc coroziunea titanului în H SO sau HC , în timp ce titanul pur se dizolvă intens în ele Rezistența la coroziune a titanului în aceste medii poate fi îmbunătățită semnificativ prin alierea acestuia cu , % paladiu (Tabelul ) Unul dintre cele mai frecvente tipuri de coroziune a titanului este coroziunea prin fisuri în mediile reducătoare O astfel de coroziune este îmbunătățită semnificativ prin dezaerarea soluției (pentru protecție, se adaugă , - , % Pd în soluție) Un alt tip de coroziune este coroziunea la punctele de sudare, deoarece structura sudate Proprietăți ale metalelor și aliajelor Rezistența la coroziune a titanului în medii agresive Rată de coroziune medie la °С, mm/an Rată de coroziune medie la °С, mm/an Ті + + , %Pd Ti ТІ + + , " ,; Pd Ti HO % soluție , , HC % soluție , % soluție de HC + - , % soluție de H,SO , + % soluție HNO Soluţie % de H->SO - - , % soluție de HC + - , + , % soluție + % soluție de CrO CuSO Soluție % HC , , Soluție % H,SO , , Soluție % H O - , Soluție % H,SO , + °C CuSO soluție % H,SO soluție J soluție % HNO, - cusătura piciorului diferă de structura metalului de bază Acest lucru determină formarea de perechi galvanice scurtcircuitate Comparativ cu alte metale pasivatoare (aluminiu, nichel, oțel rezistent la coroziune), titanul se distinge printr-un potențial negativ de pasivare (- , V) și o supratensiune ridicată a hidrogenului (la un potențial crescut) Din acest motiv, păstrează pasivitatea în acizii minerali și organici slabi și rezistența la coroziunea prin pitting în acizii fierbinți și soluțiile sărate Titanul este stabil în aer și apa de mare și, de asemenea, rezistă bine cavitației hidraulice și acțiunii HNO de orice concentrație, dar în acidul fumos este supus fisurării coroziunii, prin urmare este protejat cu vopsele pe bază de zinc și pulberi de aluminiu Titanul este instabil în acizii clorhidric și fluorhidric la temperaturi ridicate și se corodează puternic în acizii organici fierbinți (oxalic, tricloracetic, formic) În majoritatea acizilor și a altor medii agresive, viteza de coroziune a titanului este de , mm/an; măzică, acizi clorhidric și oxalic ~ , mm/an Acoperirile de titan sunt aplicate pe fier și nichel folosind o topitură a clorurilor sale într-o atmosferă de argon la - C După pregătirea corespunzătoare, acoperirile galvanice pot fi aplicate titanului și aliajelor sale cu diferite metale și aliaje La temperaturi obișnuite, vanadiul nu este afectat de aer, apă și alcalii, este rezistent la acizii neoxidanți, cu excepția fluorhidricului Este solubil în acva regia și HNO Vanadiul se corodează în apă distilată amestecată cu aer ( , - , g/m pe an) Motivul pentru aceasta este că oxigenul dizolvat în aer este prezent în apă Oxidat în aer, vanadiul este acoperit cu un strat de diferite culori, care este asociat cu formarea de oxizi de diferite compoziții Interacționează cu halogenii la t > °C Este stabil în acizii slabi HC și H SO ( , - , mm/lună) Cromul este folosit pentru acoperiri de protecție La temperaturi obișnuite, este stabil din punct de vedere chimic și aproape nu se oxidează în aer, chiar și în prezența Proprietăți ale metalelor și aliajelor Umiditatea Wii Când este încălzită, oxidarea are loc numai la suprafață Într-un curent de oxigen, arde Când este încălzit, reacţionează cu halogeni, sulf, azot, carbon şi unele metale; solubil în HC și H SO Acidul azotic și acva regia la frig nu au niciun efect asupra lui Stabilitatea particulară a cromului în acești acizi se explică prin faptul că îl transferă într-o stare pasivă În stare activă, cromul, donând electroni, trece cu ușurință în soluție sub forma unui ion pozitiv În seria electrochimică de tensiuni, se află între zinc și fier și este capabil să înlocuiască cuprul, staniul, nichelul din soluțiile sărurilor acestora Tendința la pasivitate mută cromul mult spre dreapta în seria de tensiune și, în același timp, este în spatele aurului (potenţialul normal al cromului în stare pasivă este de + , V) Prin urmare, în această stare, se comportă ca un metal nobil tipic Cromul activ trece în soluții sub formă de ioni de Cr +, în timp ce cromul pasiv formează ioni de CrO (valență mai mare) la dizolvare Acoperirile de crom sunt aplicate pe oțeluri, cupru și aliaje ale acestuia și pe alte metale cu un substrat de cupru sau nichel și fără un substrat Cele mai cunoscute tipuri de coroziune a fierului și a aliajelor sale sunt: continuă, locală, intergranulară, subacvatică, subterană, atmosferică, biocoroziune, oboseală prin coroziune etc Coroziunea solidă În H SO diluat, acest proces se desfășoară conform ecuațiilor Fe = Fe + + е, Н+ + е = Н sau Fe + H+ = Fe + + H În soluțiile alcaline, fierul se corodează în funcție de reacție Fe + NaOH + Н О = = Na[Fe(OH) ] + Н О În prezența oxigenului în soluții neutre sau aproape de neutre, distrugerea fierului are loc prin reacție Fe = Fe + + ё (la anod); ■ | o, + H o + e \u d OH (la catod) În acest caz, se formează Fe +, iar cu lipsă de oxigen se obține un oxid mixt de feroferită (Fe O x x H O) Apa ( l) saturată cu aer poate provoca coroziune pe suprafața ( cm ) a fierului la o adâncime > , mm Dacă, odată cu eliberarea de hidrogen, are loc depolarizarea oxigenului, atunci coroziunea generală crește (coroziunea fierului în apa de la robinet care conține CO este periculoasă numai în prezența oxigenului) Coroziunea locală sau prin coroziune duce la apariția unor depresiuni în formă de crater și prin găuri în prezența unui mediu oxidant și a unei substanțe capabile să corodeze peliculele de oxid (ioni de clor, brom, iod cu o concentrație > - " g - ion / l) Oțelurile aliate cu siliciu, molibden și cupru au mai puține găuri de trecere decât oțelurile nealiate Deci, în oțelurile austenitice crom-nichel într-o soluție de NaCl % ( ° C), cea mai mare adâncime a ulcerului se realizează la pH = - , iar odată cu introducerea NaOH scade de la , la , g / (m ) zi), iar numărul lor scade de la la Coroziunea intergranulară duce la distrugerea metalului (aliajului) de-a lungul limitelor de granule și la separarea acestuia din urmă de masa totală a metalului (în special în soluții de clorură) O variație a acestei coroziuni este coroziunea filiformă (apariția unor tăieturi înguste în apropierea sudurilor aliate cu niobiu sau titan) Pentru a preveni coroziunea, carbon Proprietăți ale metalelor și aliajelor in oteluri este necesara legarea in carburi Oțelurile austenitice sunt predispuse la coroziune intergranulară (cu un conținut de Ni mai mare de "", sunt stabile) Manganul și molibdenul cresc viteza de coroziune, iar borul (chiar - , %) o reduce Coroziunea intergranulară este practic posibilă în sulfuric acid la potențiale de la la + , V și are un maxim la + , V Este cauzată de epuizarea granulelor de granule cu crom De aceea, oțelurile predispuse la coroziune intergranulară pot fi operate dacă potențialul lor staționar se află în regiunea de o stare pasivă stabilă Grafitizarea fontei nu modifică forma pieselor și apare sub straturi de rugină În acest caz, legătura metalică a fontei din zonele afectate dispare și rămâne doar o rețea de filoane de grafit sau cementit, scufundată în produse de coroziune brun-negru de structură spongioasă O astfel de coroziune are loc sub acțiunea soluțiilor saline sau a acizilor slabi, precum și a solurilor acide coroziunea subterană La nivelul apei subterane și la o valoare scăzută a pH-ului în sol, fierul este corodat Cu cât pH-ul solului este mai mare, cu atât rezistența electrică a acestuia este mai mare și coroziunea este mai slabă Coroziunea armăturii din oțel din beton este de natură electrochimică Porii și fisurile rezultate din beton sunt umplute cu apă saturată cu hidroxid de calciu din beton În acest caz, coroziunea armăturii este îmbunătățită datorită accesului neuniform al oxigenului atmosferic la diferite părți ale suprafeței sale, precum și prezenței clorurilor în aer și umiditate Cântarul rulant, care are o funcție catodică, accelerează coroziunea Cea mai bună protecție împotriva coroziunii pentru armăturile din oțel din beton este o acoperire cu zinc cu pasivare cu cromat Otelurile carbon in contact cu cuprul corodeaza cu cu o rată de , - , mm/an, cu nichel- , - , mm/an coroziunea atmosferică Mecanismul de coroziune a oțelurilor carbon și slab aliate este inițial caracterizat prin următoarele reacții: Fe -> Fe + + ё (anodic); O, + H O + e-> OH- (catod) Dacă mediul care conține ioni Fe + este alcalin, atunci ionii hidroxil formați prin reacția catodică, căzând pe locul anodului, dau hidroxid alb ca produs inițial: Fe + + OH ->■ Fe(OH), În soluțiile în aer, Fe(OH) se oxidează ușor la FeO(OH) sau Fe,O în funcție de pH-ul soluției În soluții puternic alcaline se formează Fe(OH) + O FeO(OH) + H O, în soluții ușor alcaline Fe(OH) + O -> -> Fe O + H O Când soluția apoasă de pe suprafața metalului este neutră sau are o reacție ușor acidă, se formează numai complecși hidroxil-oxigen Fe(II) În atmosfera zonelor industriale care conțin dioxid de sulf, pe suprafața metalului se formează rugina verde (Fe - II), care apoi se oxidează, transformându-se în oxid negru Fe O Coroziunea prin imersie În ceea ce privește concentrația de sare, apa oceanului este echivalentă cu ~ , % soluție de NaCl, iar pH-ul acesteia variază între , - , Rata de coroziune a oțelurilor carbon din acesta este de ~ , mm/an În sistemele de răcire cu apă, coroziunea fierului are loc cu reducerea catodică a oxigenului dizolvat Anozii sunt zone cu acces limitat la O (produse de coroziune, diferite acoperiri de protecție etc ) Coroziunea are loc cu Proprietățile metalelor și aliajelor formarea gropilor și duce la distrugerea prin intermediul metalului Viteza de coroziune a oțelului este controlată de pH-ul apei La viteze mari ale apei, apar coroziune prin frecare și cavitație În primul caz, deteriorarea în formă de potcoavă are loc pe oțel (în schimbătoare de căldură și alte dispozitive) Cavitația duce la distrugere locală din cauza impacturilor ca urmare a umplerii ascuțite a golurilor formate în apă în zonele de joasă presiune În astfel de condiții, dicromații și nitrații cresc potențialele fierului și îl transferă într-o stare pasivă Cobaltul și aliajele sale se disting prin rezistență ridicată la coroziune și rezistență bună la abraziune Cobaltul este folosit în procesele galvanice ca anozi insolubili (Co = %, St = %, Mn = %), iar aliajele sunt folosite pentru a face arcuri și lămpi cu arc Cobaltul este un metal refractar rezistent la apă, aer umed, alcalii și acizi organici Solubilitatea hidrogenului în cobalt este de , mg la g de Co (la C și presiunea atmosferică) Azotul este insolubil în cobalt până la + °C În H SO și HC diluate, cobaltul este mai puțin solubil decât fierul Dar HNO} diluat îl dizolvă (sub acțiunea acidului azotic concentrat, este pasivizat) Nvkel este cel mai larg utilizat ca acoperire galvanizată a produselor din oțel și cupru În raport cu apa și aerul la temperaturi obișnuite, este stabil (când este încălzit, dezvăluie culorile de nuanță) Este ușor solubil în acid azotic diluat (pasivat în acid concentrat) Când este încălzit, nichelul reacționează cu halogenii, sulful, arsenul și fosforul În soluții alcaline și topituri, este stabil chiar și la temperaturi ridicate Aliajele cupru-nichel (monel metal) sunt rezistente la soluții de săruri, acizi și clor Orez Curba polarizării anodice a nichelului în acid sulfuric diluat la °С derivați ai hidrocarburilor Aliajele de nichel-crom (Inconel) sunt folosite ca anticoroziv Aliajele de nichel-molibden sunt excepțional de rezistente la acizi Coroziunea nichelului în soluții neutre și în apă se observă doar la momentul inițial, apoi se oprește Aditivii de fier și cloruri de cupru măresc viteza de coroziune În cazul dizolvării anodice, nichelul se corodează la densități mici de curent, iar la densități mari de curent este pasivizat, formând oxid de nichel și oxigen Odată cu creșterea concentrației de ioni Ni + și a electrolitului de pH, pasivarea se accelerează (Fig ) Acest lucru se explică prin faptul că nichelul are o înveliș neumplut și, ca element de tranziție, este capabil să chimiosorb anionii de oxigen Potențial de pasivare a nichelului + , V pentru pH = , Aluminiul crește rezistența electrică și rezistența la coroziune a nichelului, în timp ce wolfram și molibdenul cresc rezistența la căldură Cromul crește rezistența nichelului în soluțiile reducătoare și oxidante și a cuprului în soluțiile de acizi sulfuric și fluorhidric Nichelul este supus unei coroziuni predominant continue, dar uneori există coroziune locală, granulație și fisurare prin coroziune sub tensiune In apa linistita de mare, Proprietățile metalelor și aliajelor pe coroziunea prin pitting și fisurarea prin coroziune sub tensiune se observă în alcalii caustici (la > °C) Coroziunea granulelor a fost observată în aliajele de nichel-molibdeu datorită precipitării carburilor de tip NijMoO la - °C (în special în suduri) Rata de coroziune a nichelului și a aliajelor sale în unele medii este dată în tabel Viteza de coroziune [g/(m • zi)] a nichelului și a aliajelor sale în acizi Mediu Nichel Monel-metal Inconel "/-a soluție de H SO , , , soluție % de HC , , , soluție % HNO - , Soluție de acid acetic % , , , Soluție NaOH % , , , Soluție saturată de NaCl , , , Apa de mare , , , Apă distilată și plată , - - Cuprul are o conductivitate electrică și termică ridicată, rezistență la coroziune și o rezistență excelentă la lucru la cald și la rece prin presiune Este rezistent la coroziune atmosferică Iodul proaspăt pur nu are aproape niciun efect asupra cuprului Rata de coroziune a cuprului în apa de mare este de ~ , mm/an În soluții de săruri neoxidante, este stabil Staniul și impuritățile de mercur cresc viteza de coroziune a cuprului Cuprul practic nu reacționează cu halogenii uscați, dar este activ cu amoniac, clorură de amoniu și compuși cu cianuri Majoritatea acizilor organici nu acționează asupra cuprului, iar acizii minerali îl dizolvă în mod semnificativ Când cuprul este aliat cu aluminiu, rezistența sa la coroziune este redusă datorită formării unui strat protector de oxid de aluminiu pe suprafață Coroziunea cu oxigen a cuprului, procedând cu limitare catodică, depinde de cantitatea de oxigen care ajunge la suprafața sa: Cu + O + H+ -> • Cu + + H O În acest caz, ionii Cu+ sunt eliberați la anod, iar ionii Cu + difuzează din soluție și suprafața metalică la catod Aerul provoacă coroziune uniformă a cuprului ~ , µm/an Pe măsură ce concentrația de SO în aer crește, crește coroziunea Coroziunea locală a cuprului are loc cu aerare diferită sub picături de umiditate Coroziunea prin cavitație a cuprului și a aliajelor sale are loc la contactul cu aburul umed (chiar și la un debit de ~ m/s) Cele mai cunoscute aliaje pe bază de cupru sunt alama și bronzul Alama are proprietăți de coroziune destul de bune (Tabelul ) Coroziunea intercristalină și selectivă a alamelor se observă mai des sub acțiunea soluțiilor concentrate de alcalii, sulfați și cloruri de magneziu Sunt susceptibile la dezincificare, în special în apă fierbinte Viteza de dezincificare depinde de conținutul de cloruri și bicarbonați din apă (clorurile cresc și bi- Viteza de coroziune a alamei Viteză medie, µm/an Atmosfera: rural , urban și litoral , - , Apă: proaspăt - , marine - Alcali , mm/an Soluție de amoniac mm/an Proprietăți ale metalelor și aliajelor carbonații reduc dezincificarea) Da, în de zile adâncimea dezincificării crește de la , la , mm (până la , mm/an) Prin urmare, atunci când se operează alama, trebuie utilizată apă cu un conținut de clorură Zn + +H Coroziunea zincului cu eliberarea de hidrogen are loc în soluții de acizi puternici și alcalii În intervalul pH = h - , , poate fi considerat practic stabil datorită peliculelor protectoare formate Zincul reacţionează cu apa cu eliberarea de hidrogen, iar acest proces merge în paralel cu procesul de depolarizare a oxigenului Coroziunea zincului are loc în soluții de sare neutră și în apă: ZnO + H O = Zn(OH) Proprietăți ale metalelor și aliajelor sau Zn + H O = Zn(OH) + ' H; H + O = H O Aerul umed poluat cu SO favorizează formarea sulfatului de zinc bazic În soluțiile diluate de NaOH, zincul este pasivizat anodic, formând un strat poros de oxizi de până la Â° grosime În acest caz, reacția are loc în pori ZnO + OH = Zn(OH) + e; Zn(OH) + OH = [Zn(OH)J - Coroziunea intergranulară a zincului este cauzată de impuritățile de plumb, cadmiu și staniu , % fiecare) Aliajele de zinc cu aluminiu sau cupru sunt supuse coroziunii intergranulare in apa curenta la - °C Apa fierbinte poate coroda zincul tehnic cu formarea de ulcere (depuneri albe în formă de cupă în jurul bulelor de gaz) În soluțiile de clorură de sodiu se produce pitting cu formarea de ZnCl • Zn(OH) În soluțiile alcaline la pH , provoacă coroziune uniformă Filmele de oxid se dizolvă în acizi, alcalii și substanțe ai căror anioni dau compuși complecși Clorurile formează "pete negre" pe tablă Apa de mare provoacă gropirea staniului pur cu o adâncime de penetrare de până la , mm Într-o atmosferă de vapori de apă, staniul este predispus la coroziune intergranulară În apa distilată, se corodează mai întâi și apoi se pasivează În timpul polarizării anodice, staniul este pasivizat cu formarea de SnO în soluții alcaline, iar în soluțiile de acid sulfuric trece prin două etape succesive de pasivare înainte ca oxigenul să fie eliberat În prima etapă, se formează un compus de staniu divalent, iar în a doua, divalent și tetravalent Staniul dopat cu antimoniu este mai stabil în acidul clorhidric diluat (Tabelul ) și nu este supus coroziunii locale în apa dură Aluminiul confera rezistenta la caldura staniului, zinc - pasivitate in timpul polarizarii catodice; cuprul accelerează dizolvarea staniului Antimoniul este utilizat în principal pentru fabricarea aliajelor cu alte metale Are capacitatea de a crește duritatea metalelor moi În cantități mici în placare cu argint și aur Viteza de coroziune a staniului Rată medie, g/(m ■ zi) Acid azotic: soluție % fumegând , soluție acidă %: clorhidric acetic , Soluție % NH OH - Apa de mare , crește rezistența la uzură și luciul acestuia din urmă Sunt cunoscute acoperiri galvanizate cu antimoniu pur Antimoniul se dizolvă în acid azotic pentru a forma Sb O sau Sb O și reacționează cu acid sulfuric concentrat fierbinte pentru a elibera dioxid de sulf și sulfură de antimoniu Tungstenul în condiții normale este practic stabil în HC , H SO , HNO , acid fluorhidric și acva regia Când este încălzit la °C, rămâne stabil în acid fluorhidric, interacționează ușor cu HC și H SO , corodează ceva mai puternic în H O și puternic în acva regia În alcalii reci, este stabil, dar oarecum solubil în ele când este încălzit Tungstenul este oxidat intens în alcalii topiți cu acces la aer sau în prezența agenților de oxidare (NaNO , NaNO , KSO etc ) În scopuri de protecție și speciale, wolfram și aliajele sale sunt acoperite cu metale și aliaje galvanic diferite Reniul este stabil în aer la temperaturi obișnuite și se oxidează numai la temperaturi peste °C, dar se corodează în aer umed în condiții normale Nu reacționează cu hidrogenul și azotul Este practic insolubil în acizi clorhidric și fluorhidric, dar se corodează rapid în HNO (mai lent în H SO ), formând acid reniu În apă distilată în prezența Proprietăți ale metalelor și aliajelor în prezența aerului, viteza de coroziune a acestuia , g / (m • h), adică mai mult decât în acid sulfuric % (Tabelul ) Viteza de coroziune a reniului Rată de coroziune medie, g,'(m ■ h) H, PO sau HC (la °C) - , Peroxid de hidrogen > ) determină o supratensiune pozitivă, iar catodica (i Ze Mez+), ionizarea și descărcarea ionilor de hidrogen (H - e^ H+), atunci o medie, se formează așa-numitul potențial electrod de compromis fkp În cazul polarizării anodice și catodice a electrodului, potențialul de compromis se modifică și el în mod similar cu cel de echilibru În acest caz, abaterea potențialului electrodului de la valorile potențialelor de echilibru ale reacțiilor reductibile se numește nu supratensiune, ci polarizarea p - fp - fkp, unde Fp este potențialul de polarizare Polarizarea, ca și supratensiunea, este o funcție de densitatea curentului i Dacă, odată cu curgerea simultană a mai multor reacții ale electrodului, curentul de schimb al unei reacții este semnificativ mai mare decât curentul de schimb al celeilalte, atunci potențialul de compromis se apropie de potențialul de echilibru al reacției electrodului mai rapid Reacția catodică simplă poate fi împărțită în următoarele patru etape sau procese succesive Migrarea ionilor din cea mai mare parte a soluției la limita exterioară a stratului de difuzie sub acțiunea unui câmp electric Informații generale despre electrochimia metalelor Viteza acestui proces [numărul de ioni gram (ion g) care trec în fiecare secundă prin cm din aria secțiunii transversale a electrolitului] с = , zF unde nt este numărul de transferuri de ioni Viteza de tranziție a ionilor de descărcare (în g-ion/l) prin fiecare centimetru al secțiunii transversale a soluției sub acțiunea unui câmp electric și a unui gradient de activitate ionică (migrație plus difuzie) este exprimată prin ecuația în care D este coeficientul de difuzie al ionilor; sd este grosimea stratului de difuzie, cm; a, ae sunt activitatea ionilor în masa soluției și în contactul metalului cu electrolitul Când celelalte etape ale reacției electrodului sunt rapide, trecerea ionilor descărcați prin stratul de difuzie poate inhiba reacția electrochimică generală O astfel de decelerare se numește supratensiune de difuzie și se calculează prin formula RT, ip - i Rd = ^ p^T' i este densitatea curentului utilizat pentru electroliză; ip este curentul limitator la care rata de descărcare a ionilor este egală cu rata de intrare a acestora către suprafața catodului prin difuzie și migrare Se presupune că grosimea medie a stratului de difuzie este de , cm Apoi, curentul de limitare în electroliții neagitați (la °C) este determinat de formula aproximativă înlocuită cu concentrația lor Q Trecerea IOiO-urilor printr-un strat electric dublu sub acțiunea potențialului de descărcare, al cărui gradient este cel mai mare din acest strat Ținând cont de faptul că aproape întreaga scădere a potențialului electric are loc în stratul dublu electric și presupunând că grosimea acestui strat este de mai mulți atomi, este ușor de calculat că gradientul de potențial din acesta ajunge la zeci de milioane de volți pe centimetru Prin urmare, în stratul de electrod dublu are loc interacțiunea materiei cu electricitatea (în esență, doar acest pas este o reacție electrochimică reală) În procesul anodic, atomii de metal neutri sau slab încărcați intră în stratul dublu electric, iar ionii complet formați cu cel mai apropiat înveliș de hidratare ies din acesta în stratul de difuzie În procesul catodic, dimpotrivă, ionii hidratați din spațiul de difuzie se apropie de stratul electric dublu și sunt complet eliberați de această înveliș sau liganzi de complexare Prin urmare, trecerea ionilor prin stratul dublu electric împiedică adesea reacția electrodului, determină viteza acestuia și provoacă așa-numita supratensiune tranzitorie cp, care este, de asemenea, o funcție a densității curentului Se determină pentru procesele anodice și catodice: R T , RT T|n= pg +-pini azF azF RT ( - a)zF (pentru anod); lnio + -ini azF (pentru catod) În ambele cazuri, ecuațiile au forma ecuației empirice Ta-fel: Pi = a + Hogi, unde a și b sunt constante determinate empiric Dacă viteza de reacție a electrodului este determinată numai de viteza de tranziție a ionilor prin dublu electric Reducerea catodica a ionilor simpli si complecsi strat, apoi, punând valorile m]n de-a lungul unei axe de coordonate și logi - de-a lungul celeilalte, obținem linia dreaptă Tafel, a cărei panta determină constanta h Pentru procesul anodic b = , RT/izF, iar pentru procesul catodic , O /RT( - a) zF Din aceste egalități se calculează produsul az și ținând cont de valența ionilor care trec, coeficientul de transfer a Dacă linia dreaptă Tafel este trasată până când se intersectează cu axa de coordonate la Ap = , atunci se poate obține valoarea curentului de schimb Ecuațiile de supratensiune tranzitorie pentru ambele procese sunt derivate fără a lua în considerare potențialul zeta format în stratul de difuzie Deși în multe cazuri este o valoare nesemnificativă în comparație cu potențialul total al electrodului q>, excluderea acestuia poate duce uneori la erori semnificative în determinarea valorilor a și i - Electroneutralizarea ionilor și eliberarea de nx din apa hidratată și adsorbția pe catod cu intrarea ulterioară în rețeaua cristalină este doar o parte a procesului de electrocristalizare Cealaltă parte este formarea de nuclee bidimensionale sau tridimensionale de cristalizare, în jurul cărora cresc cristale metalice Prin urmare, procesul de electrocristalizare afectează și potențialul electrodului și viteza reacției catodice și este caracterizat de o valoare numită supratensiune de cristalizare ck În cazul formării nucleelor bidimensionale, supratensiunea de cristalizare este determinată de ecuația log i \u d - A - - I- B, Bine unde A și B sunt constante; lx Cd + CN" Această reacție constă din trei reacții separate: [Cd(CN) ] -> Cd(CN) + CN~; Cd(CN) + e -> Cd + (CN) '; (CN) " -> CN~ A doua reacție este electrochimică și, în anumite condiții, poate acționa ca o frână asupra reacției generale a electrodului și poate schimba potențialul electrodului Supratensiunea de reacție t|r depinde în mare măsură de modificarea concentrației substanțelor implicate în reacția chimică, care sunt parte integrantă a mecanismului procesului catodic general, și este asociată cu fenomenele de difuzie Prin urmare, valoarea lui m]r este adesea combinată cu supratensiunea de difuzie și se numește supratensiune de concentrație Astfel, supratensiunea reacției electrodului constă din următoarele supratensiuni ale etapelor sale individuale: L \u d Lp + Pk + Ps- REDUCEREA CATODICĂ A IONILOR SIMPLI ŞI COMPLEXI Ionii dintr-un electrolit sunt înconjurați de un înveliș de molecule de apă, care constă dintr-o sferă asemănătoare unui nor de molecule dipol H O Primul strat al unei învelișuri de hidratare, cum ar fi cationii, este în cele mai multe cazuri de patru sau șase Informații generale despre electrochimia metalelor Orez b Schema mișcării unui ion hidratat și a descărcării acestuia la catod: M este masa soluției; D - strat de difuzie; E - strat de electrod dublu; K este centrul de cristalizare; Me - metal catod molecule de apă legate de un ion printr-o pereche de ioni liberi În consecință, cele mai apropiate molecule de apă sunt atașate de cationi prin legături de coordonare și în acest sens practic nu diferă de alți adeiți care formează ioni complecși Alte straturi de molecule dipol ale învelișului de hidratare a ionilor sunt conectate electrostatic cu acestea din urmă În masa soluției M (Fig ), ionii migrează sub acțiunea câmpurilor electrice relativ slabe, deformarea învelișurilor lor de hidratare A este relativ mică Acele molecule de apă care alcătuiesc partea de difuzie a învelișului de hidratare rămân în urmă sau se deformează de la cationi Când cationul intră în stratul de difuzie D, al cărui gradient de potențial este mai mare decât masa soluției, deformarea învelișului de hidratare ajunge la primul strat B al moleculelor Apropiindu-se de stratul dublu electric E, gradientul de potențial crește atât de mult încât aproape toate moleculele de apă se desprind din partea de difuzie a învelișului de hidratare, cu excepția primului strat de hidrat, care rămâne într-o formă puternic deformată până la următoarea etapă de reactia catodica B Moleculele primei hidratari straturi de apă, legate cu cationi prin legături semipolare sau de coordonare, se desprind de acestea din urmă în stratul dublu electric E(G), al cărui gradient de potențial este mare Deshidratarea ionilor din ultimele molecule de apă necesită o cheltuială de energie - aceasta este energia de activare Se manifestă printr-o creștere a supratensiunii, numită polarizare chimică Reducerea catodă a metalelor din ioni complecși, de exemplu, Ag(NH )J + ёі± Ag + NH sau Ag(CN); + e de dimensiunea sa h poate fi descrisă prin ecuații similare cu ecuația Thompson-Gibbs pentru presiunea de vapori a picăturilor mici de lichid: , H + H O H O + e-" , H + OH- Dacă aceste reacții au decurs reversibil pe orice catod, atunci multe metale nu ar putea fi reduse din soluții apoase, al căror potențial standard este mai negativ decât potențialul de reducere al hidrogenului Descărcarea ionilor de hidrogen depinde de metalul catodic, densitatea curentului, temperatură, compoziția electrolitului, valoarea pH-ului și alte condiții de electroliză și se datorează dificultăților de trecere prin următoarele etape ale reacției catodice: ) transportul ionilor de hidrogen sau a donatorilor acestora la suprafața catodului (la stratul dublu electric); ) descărcarea ionilor de hidrogen la catod, adică eliberarea protonilor din legăturile Hs + solvat și atașarea lor la suprafața metalului prin legături de adsorbție cu neutralizarea lor electrică simultană: H, + e -> Mai sus, unde Nad este atomul de hidrogen adsorbit; ca si in cazul electrodepunerii metalelor, aceasta etapa se numeste reactie de tranzitie; ) formarea moleculelor de H pe suprafața metalului fără a rupe legăturile de adsorbție, procedând prin două reacții: Peste -f- Peste H ad sau Deasupra + H+ + e -" H ad (prima reacție Tafel și a doua reacție Heyrovsky); ) desorbția moleculelor de H ad adsorbite de pe suprafața metalului și trecerea lor la cel mai apropiat strat de electrolit; ) desorbția hidrogenului molecular H din stratul catodic în adâncime Recuperarea ionilor de hidrogen solutie prin difuzie sau in atmosfera sub forma de bule de gaz În descărcarea comună a ionilor de H+ cu ionii metalici, etapele limitative sunt și Indiferent de stadiul limitativ al reacției catodice, supratensiunea pentru descărcarea ionilor de hidrogen, similar supratensiunii tranzitorii pentru descărcarea ionilor metalici, este descrisă de ecuația Tafel: T]=a + blog[i], unde a și b sunt constante, prima dintre acestea fiind caracteristică fiecărui metal, iar a doua are de obicei o valoare apropiată de , , uneori scade la , sau crește la , În cazul supratensiunilor mici și medii, se poate aplica ecuația cineticii electrochimice: / 'ik L = -log -, aF i unde a este coeficientul de transfer; ik este densitatea curentului catodic; i este curentul de schimb al ionilor de hidrogen pe metalul dat Pentru calcule practice, putem lua a = , și exprima supratensiunea q pentru degajarea hidrogenului pe diferite metale în termeni de curent de schimb, care poate varia de la - , la - , A/cm În plus, pentru același metal, valorile sale pot fi diferite în funcție de pH-ul electrolitului și de pregătirea electrodului Logaritmul curentului de schimb este o funcție periodică a numărului de serie al metalului din tabelul lui D I Mendeleev Odată cu creșterea numărului ordinal al elementului, log і crește treptat și atinge un maxim pentru un metal din grupa VIII a subgrupului de fier, precum și pentru acele metale care au învelișuri J incomplete de electroni (cinci până la nouă electroni) Pentru metalele cu înveliș D complet de până la electroni, curenții de schimb de hidrogen sunt minimi Odată cu modificări periodice ale curentului de schimb de hidrogen, se modifică și activitatea catalitică a metalelor (cu cât valorile logi sunt mai mari, cu atât această activitate se manifestă mai puternică) În cazul reducerii catodice a metalelor la temperatura camerei, ultima ecuație are forma d] = , log ik - , log i , de unde rezultă că la densități de curent scăzute de polarizare catodă, supratensiunea pentru descărcarea ionilor H+ pe toate metalele este relativ mică De exemplu, dacă curentul de polarizare catodic este chiar cu un ordin de mărime mai mare decât curentul de schimb ( K = / ), atunci supratensiunea t] pentru toate metalele atinge aceeași valoare (~ , ) În consecință, la densități scăzute de curent de polarizare catodă, ionii de hidrogen din soluțiile acide pot începe să se descarce mai devreme decât ionii acelor metale ale căror potențiale standard sunt mai negative în valorile lor decât potențialul de hidrogen Indiferent de valoarea pH-ului în soluțiile acide cu o concentrație semnificativă de săruri metalice, ionii de hidrogen se epuizează rapid în cel mai apropiat strat catodic, iar curentul limită este atins pentru descărcarea ionilor de H+, care are valori relativ scăzute Întrucât, în condițiile curentului limitator pentru degajarea hidrogenului, pH-ul mediului din cel mai apropiat strat catodic este limitat de concentrația de hidroxizi ai metalelor depuse, descărcarea ionilor acestora are loc întotdeauna într-un mediu puternic alcalin Aceasta duce la faptul că concentrația ionilor metalici depuși scade brusc lângă suprafața catodului și apare rapid curentul limitator Încorporarea hidrogenului în acoperiri și metalul substratului are loc în principal prin adsorbție, mai degrabă decât prin absorbție volumetrică De exemplu, adsorbția hidrogenului pe nichel are loc rapid De obicei, difuzia hidrogenului într-un metal Informații generale despre electrochimia metalelor Solubilitatea hidrogenului în metale la °C Solubilitatea metalelor, cm /i Nr Ta Ti V Ni , Fe din structura sa: martensită - , cm / g, troostita - , cm / g, sorbită - , cm / g Odată cu creșterea ik, crește concentrația de suprafață a atomilor de hidrogen, ceea ce crește probabilitatea de a intra în precipitații De exemplu, cantitatea de hidrogen din depozitele de mangan (din electrolit de acid sulfuric) la ik = A/dm este de , cm /g, iar la ik = A/dm , cm /g Cu majoritatea metalelor, hidrogenul formează hidruri cu o legătură metalică furnizată de electroni mobili, ceea ce determină conductivitatea termică și electrică ridicată a acestor compuși Supratensiunea hidrogenului și, în consecință, rata de recuperare crește (Tabelul ) Întârzierea reducerii unui metal pe un catod hidrogenat (fier, nichel etc ) se explică și prin faptul că, pătrunzând în rețeaua cristalină a metalelor, hidrogenul formează un compus de tip Me - H , o sarcină pozitivă Supratensiune de eliberare a hidrogenului A/cm Re Pd Au W Mo Ni Co Ag Cr Fe Ge Ta În NH SO ~ I , I , I , I , I , I , I , I , I - I , I , , IO-Ch | | , I , I , I , I , I , I - | , I , , În NHC io - J , , , , , , , , , , , , IO" , , , , - - , - , , - , - , , , , - - , - , , - , Legile generale ale reducerii catodice a aliajelor Numărul ordinal de metal Orez Dependența supratensiunii de numărul de serie al metalului care este îndreptată spre electrolit Există o anumită relație între supratensiunea hidrogenului și poziția metalului în sistemul periodic al lui Mendeleev (Fig ) Excepțiile sunt Cu, Ag, Au și Hg După toate probabilitățile, acest lucru se datorează particularității structurii lor Deși nivelul d este finalizat, nivelul al următorului strat conține un electron, care este motivul instabilității nivelului d și al diferenței de supratensiune pe aceste metale față de alte metale cu un nivel d umplut În practică, se folosesc diverse metode pentru a reduce gradul de hidrogenare și a îmbunătăți calitatea electrodepozitelor: în electrolit se introduc aditivi organici și anorganici străini; utilizați înălbitori, precum și ultrasunete; se amestecă mecanic electrolitul etc REGULĂRI GENERALE DE REDUCERE CATODICĂ A ALIAJELOR Procesul de descărcare de ioni și electrocristalizare în aliaje au modele comune inerente descărcării catodice a ionilor individuali Cu toate acestea, există și caracteristici distinctive asociate cu descărcarea ionilor individuali, polarizarea și electrocristalizarea lor În aproape toți electroliții se stabilește între soluție și aliaj potențial mixt neechilibrat din cauza apariției simultane a procesului de depunere și dizolvare, în plus, componenta mai activă a aliajului este dizolvată, iar pe suprafața electrodului este eliberată mai puțin activă Condiția principală pentru reducerea catodică a mai multor metale este egalitatea potențialelor lor de descărcare Ch'me, + Lme, = >me + ^Me, = ••• • Potențialele standard ale unor metale în soluții ale sărurilor lor simple diferă puțin Modificarea obișnuită a concentrațiilor componentelor electrolitice individuale poate asigura convergența potențialelor acestora și reducerea metalelor la catod (Pb - Sn, Ni - Co, Sn - Bi etc ) Cu toate acestea, potențialele standard ale majorității metalelor în soluții de săruri simple diferă semnificativ și nu pot fi aproximate printr-o simplă modificare a concentrației lor În astfel de cazuri, se folosesc agenți de complexare care formează complexe mai stabile cu cel mai nobil dintre cele două (trei sau mai multe) metale Așa se obține un aliaj de Zn-Cd dintr-un electrolit de sulfat cu un aditiv de complexare din polietilenă poliamină, co-precipitarea cuprului și zincului, argintului și aurului și a altor metale în electroliții de cianuri Pentru a apropia potențialele și pentru a obține aliaje cu structură cu granulație fină, în electroliți se introduc unii agenți tensioactivi O schimbare inegală a polarizării metalelor individuale duce la o convergență a potențialelor lor de descărcare, la o modificare a ratelor reducerii lor catodice și, în consecință, la un raport diferit al metalelor din acoperire Astfel, electrodepunerea unui aliaj de cupru-plumb din soluții de perclorat este facilitată prin adăugarea a g/l de tiocarbamidă Reducerea catodica a mai multor metale si compozitiile de acoperire depind Informații generale despre electrochimia metalelor pe diverși factori: diferența de potențial de polarizare a metalelor individuale; concentrația totală și raportul de activitate al ionilor metalici în soluție, densitatea curentului la catod și anod; structurile aliajului rezultat; temperatura electrolitului și metoda de preparare a pieselor; structuri ale bazei și substratului metalic etc La alegerea condițiilor pentru reducerea catodică a aliajelor, se utilizează adesea potențialul de dependență - rezistența curentă pentru metale și aliaje individuale În cele mai multe cazuri, valoarea polarizării aliajului ocupă o poziție între valorile polarizărilor metalelor individuale, dar există cazuri când valoarea potențialului de aliere este mai mare decât cea a unui metal mai nobil sau mai mică decât cea a unui metal mai puțin nobil În primele două cazuri, metalele sunt reduse catodic cu depolarizare, adică la potențiale mai mari decât în timpul reducerii catodice a fiecărui metal separat Un metal mai puțin nobil suferă depolarizare mai des, ceea ce se explică prin intrarea sa în rețeaua unui metal mai nobil, precum și prin apariția unui compus chimic Modificarea polarizării metalelor în timpul coprecipitării lor se datorează modificărilor potențialului sarcinii zero; structura stratului electrochimic dublu, concentrația ionilor descărcați în acesta; energiile de activare, deshidratare și dezintegrare ale ionilor complecși Odată cu creșterea potențialului unui metal mai puțin nobil, în multe cazuri, apare simultan o scădere a potențialului unui metal mai nobil Se presupune că decelerația descărcării metalului în aliaj se datorează factorilor care provoacă depolarizarea altui metal co-depus Supratensiunea de hidrogen pe aliaje este, de asemenea, diferită de supratensiunea pe metale Este în dependență complexă de compoziția aliajului O relație strictă între supratensiunea hidrogenului și structura aliajului nu a fost încă stabilită Cu toate acestea, o scădere bruscă a supratensiunii hidrogenului în regiunea unor faze ale aliajului este caracteristică multor aliaje Procesele anodice din timpul reducerii catodice a aliajelor diferă de asemenea de procesele care au loc în timpul depunerii metalelor În timpul formării aliajului, electrolitul trebuie umplut cu cationi ai unui număr mai mare de metale Acest lucru se realizează prin utilizarea anozilor dintr-un aliaj care nu diferă ca compoziție de stratul depus sau a unor anozi separați din metale care fac parte din depozitul catodic În unele cazuri, anozi insolubili sunt utilizați pentru depunerea aliajelor În acest caz, pierderea de cationi metalici în electrolit este completată prin introducerea substanțelor chimice corespunzătoare în electrolit Dizolvarea anodică a aliajelor metalice are loc cu dizolvarea intensivă a componentei electronegative a aliajului Aceasta este uneori însoțită de distrugerea mecanică a masei anodului cu pierderi ale componentei mai electropozitive a aliajului (formarea de nămol) Utilizarea anozilor separați este cea mai bună modalitate de a controla conținutul de cationi metalici din electrolit prin schimbarea modului de curent pe aceștia și asigură o dizolvare mai uniformă a acestora, deși necesită o schimbare a modului în timpul electrodepunere (fiecare anod trebuie să fie furnizat cu un curent de o anumită putere și tensiune) G cusătură CERINȚE PENTRU ACOPERURI CERINȚE DE CALITATE PENTRU SUPRAFAȚA PIESELOR ÎNAINTE DE ACOPERIRE Rugozitatea suprafeței piesei (produsului) pe care se aplică stratul de protecție trebuie să fie de cel puțin Rz = µm, iar pentru una de protecție și decorativă - Rz > , µm (la aplicarea unui strat dur și izolant electric, rugozitatea suprafeței trebuie să corespundă cu Rz = , µm conform GOST - ) Documentatia tehnica a produsului stipuleaza de obicei necesitatea aducerii rugozitatii suprafetei acestor zone la rugozitatea suprafetei intregii piese si necesitatea unei protectii suplimentare a acestor zone dupa acoperire pentru a asigura rezistenta dorita la coroziune Suprafața pieselor din metal laminat la cald trebuie să fie curată, fără nămol de decapare, depuneri, rugină și alți contaminanți Eterogenitatea produselor laminate, scara laminată, cavitățile, fisurile, porii, delaminările relevate în urma gravarii, lustruirii și șlefuirii sunt motive de respingere a piesei dacă, după curățarea controlată, dimensiunile piesei depășesc limita datorită acestor defecte Pe suprafața pieselor turnate și forjate nu trebuie să existe pori, cavități de gaz și contracție, incluziuni de zgură, joncțiuni, subumplutură, fisuri, cu excepția celor admise de documentația tehnică pentru turnare și forjare Detalii dupa tumbling, hidro- si eu sablare trebuie să fie lipsită de nămol de decapare, zgură, depuneri, rugină și bavuri Piesele șlefuite și lustruite trebuie să vină fără spărturi, urme, coji, delaminații, arsuri, zgârieturi, crăpături, bavuri, pori și defecte ale instrumentului de îndreptat Indiferent de tipul de prelucrare și pregătire a pieselor, colțurile și marginile ascuțite ale pieselor trebuie să fie rotunjite sau teșite, cu excepția cazurilor justificate tehnic La produsele realizate prin sudare cu gaz și arc electric, cusăturile în formă de filet, formate, cu rază ale îmbinărilor cap la cap și suprapuse sunt realizate continue și fără lipsă de penetrare Cusăturile sudate și lipite trebuie să fie curățate și fără defecte, cu excepția celor admise de documentația tehnică pentru sudare și lipire Pe piese turnate din metale neferoase și oțel, realizate conform OST G și GOST - , nu este permisă corectarea defectelor de turnare prin sudare Pe suprafața nefuncțională a pieselor turnate, sunt permise urme de cusături de-a lungul despărțirii matrițelor, urme de la alimentatoare curățate la nivelul suprafeței piesei, urme de la ejectoare Piesele din aliaje de magneziu nu trebuie să aibă pori, incluziuni punctuale, zgârieturi adânci, zgârieturi, zgârieturi și delaminări, iar sudurile trebuie să fie pe două fețe, fără goluri, cavități și lipsă de penetrare Piesele din astfel de aliaje sunt prelucrate, recoapte Cerințe pentru acoperiri timp de oră la - ° C și răcit împreună cu cuptorul Dacă au trecut mai mult de șapte zile după prelucrare, atunci piesele din aceste aliaje trebuie oxidate înainte de galvanizare Piesele din aliaje de titan sunt sudate prin sudare cu arc cu argon, iar din aliaje de aluminiu sunt îmbinate cu lipire de calitate A (trebuie izolate înainte de galvanizare) Porii, cochiliile, fisurile, non-lipiturile și alte defecte apărute în timpul curățării îmbinărilor lipite cu lipituri dure trebuie eliminate prin lipirea cu lipituri PSrZ, PSr (dacă lipirea cu lipituri dure nu este posibilă) Pentru a detecta porii pe o cusătură lipită, se recomandă efectuarea de argintări preliminare sau placare cu cupru la o grosime de - microni Acoperirea unităților de asamblare constând din metale diferite, precum și mai multe acoperiri pe o singură parte este permisă numai în cazuri excepționale folosind o tehnologie special dezvoltată Piesele din diferite metale și aliaje pot fi galvanizate în cazuri separate, justificate din punct de vedere tehnic și cu condiția ca acestea să fie utilizate în condiții uşoare și medii CERINȚE GENERALE PENTRU PIESE CU AFCOCHERI ELECTROPLATE Cerințele tehnice pentru acoperirile galvanizate sunt specificate în detaliu în documentația tehnică, în funcție de condițiile de utilizare și de proprietățile metalelor acoperite Deci, rugozitatea suprafeței pieselor după aplicarea straturilor de protecție și decorative (nichel, crom) rămâne neschimbată, iar după aplicarea de acoperiri de protecție și speciale (zinc, cadmiu, argint etc ) se deteriorează cu unul până la două ordine de mărime, în funcție de grosimea acoperirii si tehnologia aplicarea acesteia Elementele de fixare cu grosimea stratului , Până la , Cuprul și aliajele sale Protectie, pentru lipire, pentru cresterea conductibilitatii electrice, reducerea rezistentei tranzitorii Chem fos KdZ hr KdZ phos Kdb xp Kdb phos CD xp; K phos NZ; Chem NZ; SRZ; SrZ Pd ; SrZ RdO, ; OZ; Miercuri SuZ Alegerea tipului și a grosimii acoperirii Continuarea tabelului Grosimea metalului, mm Scopul acoperirii Tipul și grosimea stratului de acoperire, microni Protector de lipit Pentru a crește conductivitatea electrică, reduceți rezistența de contact Protectie pentru lipire Pentru a crește conductivitatea electrică, reduceți rezistența de contact ZlZ; H ;O ; Chem H ; Srb; Srb PdZ; Srb RdO, ; ZlZ; Miercuri -Sâmbătă; H ; Chem H ; miercuri ; Miercuri Ld ; Ср РдО, ; Cp -Cu ; ZlZ Notă Fosfatarea chimică poate fi utilizată cu protecție suplimentară capitolul PREGĂTIREA METALELOR ȘI NEMETALELOR SUB ACOPERIRE ELECTROPLĂCĂ PREGĂTIREA PRELIMINARĂ Pretratarea include prepararea abrazivă, șlefuire, lustruire și turnare Preparatul abraziv este împărțit în hidro-sablare și sablare Pentru curățarea mecanică a pieselor se folosește un amestec de abraziv, apă și diverși reactivi De obicei, în aceste scopuri se folosesc tamburi rotativi, vibratoare, instalații centrifuge, fusuri rotative, mașini de hidro și împușcare În tamburele rotative, în cele mai multe cazuri, prelucrarea se realizează prin scufundarea pieselor cu un tambur perforat într-o soluție abrazivă (pulbere A O etc ) La mașinile cu vibrații, mișcarea continuă a pieselor în mediul de prelucrat se realizează prin comunicarea tamburului cu piesele cu mișcare oscilativă Această metodă este eficientă în special atunci când se prelucrează piese mici Când se utilizează forțe centrifuge, mai multe tamburi cu piese și un mediu abraziv sunt atașate de-a lungul periferiei între două plăci rotunde Când plăcile se rotesc într-o direcție, iar tamburele cu o viteză puțin mai mică în cealaltă, apar forțe centrifuge semnificative care creează o suprasarcină de de ori sau mai mult Această metodă este folosită pentru curățarea pieselor mici, deoarece pe cele mari se formează spărturi La prelucrarea pe un ax rotativ, piesa de prelucrat este montată pe un ax care se rotește la o frecvență - rpm și este scufundat într-un recipient vibrant sau contrarotativ cu fluid abraziv Acest lucru realizează prelucrarea rapidă și precisă a pieselor cu forme complexe Hidro-sablarea se realizeaza la instalatii de tip OU- sau in camere speciale de tip G -O Compoziția amestecului de lucru (în g/l): Soda - Nitrat de sodiu - Cuarț nisip - Presiunea aerului comprimat , kgf/cm pentru piese cu o grosime a peretelui de până la mm și kgf/cm pentru grosimea > mm Este permisă înlocuirea nisipului de cuarț cu pulbere de măcinat electrocorindon în aceeași cantitate Suspensia abrazivă se schimbă de ori pe săptămână Granulația nisipului de cuarț este de , - , mm, iar pulberea de electrocorindon este de , - , mm (în funcție de grosimea pieselor de prelucrat și de cerințele pentru suprafața acestora) După hidro-sablare, piesele trebuie tratate cu un compus anticoroziv (în g/l): Nitrat de sodiu - Soda - Temperatura soluției + °C, timp de procesare , - min În acest caz, prelucrarea se efectuează secvenţial în două băi ( , - minute fiecare) După un astfel de tratament, piesele din oțel sunt spălate mai întâi într-o soluție de sodă, apoi în apă, după care piesele sunt uscate în cuptor sau comprimate Pre-nodularea aer la ± °C timp de - minute Prelucrarea cu nisip metalic sub formă de împușcătură tehnică (din fontă sau oțel) nr se realizează în camere de tip I- - Nu este permisă prelucrarea pieselor din aluminiu și aliajele acestuia cu nisip metalic Pentru prelucrarea pieselor mici, trebuie folosit nisip metalic laminat Dimensiunea granulelor de nisip și presiunea aerului sunt stabilite în funcție de grosimea peretelui pieselor (Tabelul ) Dependența mărimii granulelor de nisip metalic și a presiunii aerului de grosimea pereților plăcii Grosime Presiune Dimensiune pereți, mm kgf/cm boabe, mm Până la , - , - , Până la , - , - , Până la , - , - , St , - , - , Slefuire si lustruire mecanica În procesul de aplicare a acoperirilor metalice, defectele de suprafață nu numai că rămân, ci devin și mai proeminente, în special pe macroproeminențe Prin urmare, înainte de aplicarea galvanizării, majoritatea pieselor sunt șlefuite și lustruite Rotile pentru pre-slefuire sunt din lemn captusite cu piele sau fetru pe suprafata de lucru Aplicați și coaseți cercuri calico Pentru șlefuirea finală (mai fină) se folosește pânză de bumbac, tăiată sub formă de discuri ( - de discuri pe cerc) și presată într-o pungă la grosimea necesară pe axul mașinii de lustruit Pentru aplicarea abrazivului (legarea cerealelor) pe discurile de șlefuit, se folosește un adeziv de înaltă calitate, care nu conține bacterii care îi reduc rezistența Cercurile noi trebuie lipite din față și din lateral Rulare abrazivă pe cercuri osu Se realizează pe o instalație specială dotată cu un jgheab pentru abraziv și un antrenament pentru cercuri rotative Următoarele materiale abrazive sunt de obicei folosite pentru șlefuire și lustruire: carbură de siliciu, corindon, smirghel, cuarț, silice, oxid de crom etc Atunci când alegeți o roată abrazivă, sunt ghidate următoarele cerințe: cu cât materialul este mai dur, cu atât este mai moale roata ar trebui să fie; cu cât zona de contact a cercului cu detaliile este mai mare, cu atât cercul ar trebui să fie mai moale Slefuirea grosieră trebuie făcută cu roți mai dure; cu cât roata se rotește mai repede, cu atât roata ar trebui să fie mai moale La șlefuirea pieselor din oțel (piese turnate, forjate, ștanțare etc ), se folosește un abraziv cu granulația nr , , , ; pentru piese din alamă, aluminiu și aliaje de zinc - Nr , , Odată cu creșterea vitezei de rotație a cercului, parametrii de rugozitate scad Deci, la o viteză de rpm ajung la Rz = microni, iar la rpm - Rz = Conform GOST - , materialele abrazive sunt împărțite în trei grupe: măcinare boabe (număr de granulație , , , și altele); pulberi de măcinat (nr , , , , ); micropulberi (M , M , M etc ) La șlefuire, se obține o rugozitate corespunzătoare Rz = - - , μm conform GOST - , iar la lustruire, Rz = , μm Alături de roțile de șlefuit, se folosesc curele abrazive Viteza curelelor la șlefuirea metalelor ușoare este de - m/s, piesele din oțel - - m/s, iar piesele din titan - - m/s Presiunea pe bandă la prelucrarea metalelor enumerate ar trebui să fie în intervalul de la , kgf/cm până la kgf/cm Roțile de lustruit sunt fabricate din discuri de muselină cusute în secțiuni și fixate pe un arbore cu șaibe Viteza roții de lustruire rpm Viteza mare duce la pierderi Pregătirea metalelor și nemetalelor pentru galvanizare paste Pentru lustruirea pieselor instrumentelor de precizie se folosesc paste de diamant conform standardului SEV - Sunt preparate din diamante naturale sau sintetice cu granulatie de / pana la / gradele AM si ACM Pasta PVC (tip GOI) conform TU - - - se foloseste pentru finisarea si lustruirea produselor din metale feroase si neferoase in inginerie instrumentala si mecanica, compozitia acesteia (masa fie în %); Oxid de crom - Baza organica - Ca bază organică, acidul stearic este utilizat conform GOST - Uneori, la pastele de lustruit se adaugă silicagel, acid oleic, kerosen sau alți aditivi Capacitatea de lustruire a pastelor de tip GOI este de , - , mg/(min • cm ) În cele mai multe cazuri, șlefuirea și lustruirea se efectuează pe mașini universale de șlefuit și lustruit sau de lustruit cu bandă În multe industrii, produsele cilindrice (tevi, tije, role etc ) sunt prelucrate pe linii de producție automate Uneori piesele sunt lustruite în tobe (turbling) În acest caz, piesele sunt încărcate în tambur cu abraziv (electrocorundum, pulbere de măcinat etc ) pentru - % din volumul tamburului În acest caz, raportul dintre piese și materialul de lustruit ar trebui să fie : - : Dimensiunea abrazivului trebuie selectată în funcție de dimensiunea și forma piesei de prelucrat Tamburul cu abraziv și detalii este coborât într-o baie cu o soluție de săpun (săpun - g / l) și procesat în ea (în timpul rotației tamburului) la + ° C timp de - ore soluția trebuie să fie la - mm deasupra nivelului piesei de prelucrat Soluția din baie trebuie înlocuită cu una nouă la fiecare de ore de funcționare continuă Viteza tamburului trebuie să fie de rpm În loc de corindon, se folosesc bile de oțel sau sticlă pentru lustruire mai curată PIESE DE OȚEL Piesele de oțel cu grăsime, calcar sau rugină sunt mai întâi degresate în tricloretilenă la + ° C timp de - minute sau în freon + ° C timp de - minute Pentru stabilizarea tricloretilenei se introduc , g/l de urotropină Detaliile fără contaminare cu grăsimi sunt tratate într-o soluție care conține preparatul ML- - g/l La ± °C timp de menținere - min Soluția trebuie amestecată cu aer comprimat purificat Apoi piesele se spala in apa fierbinte (temperatura + °C, timp min) si se degreseaza prin metode chimice sau electrochimice În primul caz, se utilizează următoarea compoziție (în g/l): Sodă caustică - Fosfat trisodic - Soda - Sintanol DS- - Temperatura - °C, timp de mentinere - min În al doilea caz, se folosește compoziția (în g/l): Sodă caustică - Soda - Fosfat trisodic - Temperatura soluției - °C, tensiune - V; ia \u d -b A / dm După degresarea chimică sau electrochimică, piesele sunt spălate secvenţial în apă curentă fierbinte şi rece şi murate într-o soluţie (în g/l): Acid sulfuric - Clorura de sodiu - Katapin K-I- - Temperatura soluției este de - °C, timpul de menținere se stabilește în funcție de grosimea stratului de sol Piese de otel După decapare, piesele sunt spălate în apă curentă rece și scufundate într-o soluție pentru îndepărtarea nămolului de decapare (în g/l): Acid azotic - Acid sulfuric - Temperatura - °C, timp de mentinere - s În continuare, piesele sunt spălate secvenţial în apă curentă fierbinte şi rece, activate într-o soluţie de H SO ( - g/l) la temperatura camerei timp de - s, spălate din nou în apă curentă rece Piesele semifabricate care necesită prelucrare mecanică ulterioară după o anumită perioadă de depozitare trebuie prelucrate timp de minute la - ° C într-o soluție de pasivizare care conține - g/l azotit de sodiu, urmată de uscare cu aer comprimat Pregătirea pentru galvanizarea pieselor din oțel, prelucrate sau având dimensiuni exacte, este oarecum diferită După degresare, acestea nu sunt otrăvite, ci activate și spălate în apă Rugina de peste mări din oțel părțile sunt îndepărtate în soluții (în g/l): NaOH - Na CO - Na PO - Gluconat - Temperatura - °C, timp de mentinere - minute NaOH - Gluconat - Temperatura - °С, ik = A/dm , timp de expunere - s Suprafața pieselor din oțeluri rezistente la coroziune este pregătită pentru galvanizare după cum urmează Uleiul și alți contaminanți grasi sunt îndepărtați cu o cârpă moale înmuiată în acetonă sau tricloretilenă, precum și într-o baie cu ultrasunete folosind acești solvenți Culorile curgeau Rigiditatea este îndepărtată cu perii din oțel inoxidabil sau cu abraziv fără fier Dacă un astfel de tratament este inacceptabil, atunci gravarea electrochimică este utilizată într-o soluție de - % de H PO la anod (catod-cupru, ia = -=- A/dm , temperatura soluției - °C) Particulele de fier introduse accidental pe suprafața pieselor sunt îndepărtate prin gravare într-o soluție de - % HNO la - °C timp de - min Pentru piesele bine lustruite, este mai bine să folosiți o soluție de - % HNO care conține - % bicromat de sodiu Temperatura - °C, timp de mentinere - minute Lustruirea electrostatică a oțelurilor carbon și rezistente la coroziune se realizează într-o soluție cu următoarea compoziție (fracții de masă în%): Acid fosforic ( , ) , - , Acid sulfuric ( , ) , - , Anhidrida cromica , - , Apa , - , Temperatura ± °C, ia = -e- A/dm , timp de mentinere - min Pentru oțelurile rezistente la coroziune de tipurile X H T și X T, se utilizează o soluție (fracții de volum în%): Acid acetic glacial , Acid sulfuric , Apă , Temperatura - °C, ia = h- A/dm Pentru electrolustruirea oțelurilor de tip X se utilizează o soluție (fracții de volum în%): Acid fosforic , Acid cromic , Apa , Temperatura O- O°C, ia = -g A/dm În procesul de electrolustruire, metalul este îndepărtat până la - microni Pentru a crește viteza de electrolustruire și a reduce îndepărtarea metalului, la soluții se adaugă sulfononă (până la g/l), antispumantul PMS- Pregătirea metalelor și nemetalelor pentru galvanizare și alte substanțe tensioactive (surfactanți) până la , g/l Oțelurile nealiate nu necesită pregătire specială La pregătirea oțelurilor slab aliate pentru acoperire, trebuie avut în vedere faptul că prezența cromului și a nichelului crește tendința de pasivare Prin urmare, este necesar să activați suplimentar suprafața Caracteristicile de rezistență ale oțelurilor întărite și de înaltă rezistență se deteriorează din cauza hidrogenării în timpul galvanizării, astfel încât toate procesele ar trebui efectuate astfel încât să se formeze puțin hidrogen, iar după acoperire, piesele trebuie să fie supuse deshidratării Poluarea (calamă, ulei etc ) este îndepărtată mecanic de pe astfel de oțeluri Dacă gravarea lor este inevitabilă, atunci ar trebui să fie pe termen scurt și efectuată într-o soluție de % H O Oțelurile pentru arc nu trebuie să fie decapate Oțelurile nitrurate sunt slab acoperite cu zinc, deoarece au un contact slab cu catodul din cauza stratului nitrurat, așa că trebuie mai întâi placate cu cadmiu înainte de galvanizare Galvanizarea se aplică oțelurilor rezistente la coroziune nu numai pentru a le crește rezistența la coroziune, ci și pentru a obține proprietăți pe care nu le posedă (se realizează o conductivitate electrică și termică ridicată datorită argintării, proprietăților magnetic-strictive datorate cobaltizării etc ) O peliculă pasivă pe suprafața unor astfel de oțeluri împiedică aderența de înaltă calitate a acoperirii Aceste oțeluri trebuie activate prin scufundare în acizi diluați, după care piesele sunt clătite rapid în apă Pentru activare, se folosește o soluție - % de H, SO la - ° C timp de minut după începerea degajării gazului (ik = , - , A / dm , anod - conduce) Activare cunoscută cu depunerea simultană de nichel în electrolit: NiCI,- H, (g/l): - HC "( , ) ml / l - Temperatura electrolitului - °C, ik = A/dm , timp - min, anozi de nichel În continuare - placarea obișnuită cu nichel fără spălare Cu cromarea directă a oțelurilor aliate, acestea sunt mai întâi supuse activării într-o soluție de HCI ( % în volum) timp de - s la temperatura camerei După spălarea în apă rece și gravarea electrochimică pe anod într-un electrolit de crom (za = - A / dm timp de - s), acestea sunt imediat cromate într-un electrolit convențional Piesele turnate din fontă trebuie curățate cu împușcături de oțel sau nisip înainte de galvanizare În unele cazuri, piesele sunt mai întâi supuse curățării alcaline pe anod ( - min la ia = - A/dm ), apoi scufundate în acid fluorhidric - % După aceea, piesele pot fi nichelate sau cromate ALUMINIU ŞI ALIEJELE SĂU În solvenții organici, aluminiul și aliajele sale sunt degresate în același mod ca piesele din oțel Degresarea chimică se efectuează în soluție (în g/l): Soda cenusa - Fosfat trisodic - Sulfonol , - , Temperatura soluției este de - 'C, timpul de menținere este de - s Este permisă înlocuirea sulfanolului cu alți agenți tensioactivi După spălare în apă curentă fierbinte și rece, piesele sunt gravate Piesele din aliaje de aluminiu forjat trebuie gravate într-o compoziție care conține caustică Aluminiu și aliajele sale sodiu - g/l at temperatura - C timp de - s Piesele din aliaje turnate de tipurile AL și AL trebuie gravate într-o soluție de hidroxid de calciu ( - g/l) la - °C timp de - minute Părțile cu sudură prin puncte de rezistență și cusătură neetanșată trebuie tratate în soluție (în g/l) înainte de anodizare: Acid ortofosforic - Fluorosilicat de potasiu - Temperatura soluției este de - °C, timpul de menținere este de - minute Piesele cu dimensiuni exacte sunt gravate într-o soluție de acid sulfuric ( - g/l) la - °C timp de - minute După gravare și spălare corespunzătoare în apă curentă caldă și rece, piesele din aliaje forjate sunt luminoase într-o soluție de HNO ( - g/l) la °C timp de , - , min Piesele din aliaj turnate sunt tratate într-o soluție constând din acid azotic ( , ) și acid fluorhidric ( , - , ) în raport de : ; temperatura + C timp de mentinere , - , min Apoi piesele se spala succesiv in apa rece si fierbinte Aliajele de aluminiu care conțin cupru și siliciu, după gravare, trebuie luminoase într-un amestec de acizi azotic și fluorhidric ( %) în raport de : (temperatura ° C, timp de expunere - s) Aceste aliaje necesită un dublu tratament într-o soluție de zinc înainte de galvanizare Este extrem de dificil să se pregătească suprafața siluminilor, deoarece după tratamentul obișnuit cu acizi și alcaline, rămâne pe suprafață o peliculă care conține siliciu, care este îndepărtată numai în soluții de fluorură puternic acide Pentru cromarea directă, piesele din aluminiu trebuie degresate în soluție de Na CO și Na PO ( : ) la t = + °C și se gravează într-un amestec de acizi % HNO + % HC timp de - s Operațiile pregătitoare includ anodizarea pieselor de aluminiu într-un electrolit care conține (în fracțiuni de volum) , - , H PO și H SO fiecare Temperatura electrolitului - °C; i , = , , A / dm , timp de menținere - min După aceea, piesele sunt placate cu cupru într-un electrolit de pirofosfat și nichelate sau cromate Carburarea suprafeței aliajelor de aluminiu cu zinc, cadmiu, staniu sau mercur este una dintre metodele eficiente de pregătire a pieselor pentru galvanizare Pentru cementarea cu zinc, piesele sunt scufundate la - °C timp de - s într-o soluție care conține (în g/l): ZnO - NaOH - Cuprul este apoi depus din electrolit pe pelicula de zinc formată cu o grosime de , µm (în g/l): CuCN - NaCN (total) - Na,CO, - NaCN (liber) - sare Rochelle - Temperatura camerei, і" = , + - , A/dm Cu toate acestea, cea mai eficientă, deși costisitoare, metodă este aplicarea unui substrat de nichel chimic din soluții acide pe piesele de aluminiu Calitatea substratului de nichel este controlată prin scufundarea pieselor într-o soluție de NaOH % După oră de expunere, nu ar trebui să existe urme de coroziune a aluminiului pe piesele Piesele din aliaj de aluminiu B sunt mai întâi degresate chimic în soluție (g/l): Carbonat de sodiu - Ortofosfat de sodiu - OP- - Pregătirea metalelor și nemetalelor pentru galvanizare Temperatura soluției - ° C, timp de menținere - minute După spălare în apă curentă fierbinte și rece, se limpezesc într-o soluție de HNO % și se spală în apă rece Apoi piesele sunt supuse unui dublu tratament într-o soluție de zincat BERILIUL ȘI ALIAJELE SALE Detaliile sunt pregătite în felul următor Mai întâi, sunt tratați cu un abraziv, apoi scufundați într-o soluție - % de H SO timp de - s și timp de - minute într-o soluție de NaOH ( - g/l) și ZnO ( - ) g/l) După spălarea în apă rece, zincul se îndepărtează într-o soluție de - % HNO și se spală din nou în apă rece Apoi piesele sunt supuse din nou tratamentului cu zincat și placare cu cupru de impact într-un electrolit (în g/l): NaCu(CN) - NaCN (liber) - Na CO - În primul minut, ik este , - A/dm iar în următoarele minute ik= , - - , A/dm Detaliile sunt încărcate la curent În cele mai multe cazuri, părțile de beriliu sunt degresate în solvenți organici și apoi în alcali Pentru gravarea beriliului se folosesc alcalii sau acizii, iar pentru activare se folosește o soluție de % (în masă) de H SO ; temperatura camerei, timp de expunere - s Pentru a îmbunătăți aderența, este necesar să recoaceți părțile din beriliu în procesarea cu argon sau în vid Dar ar trebui să ținem cont de difuzia metalelor în beriliu și aliajele sale Zona de difuzie pentru acoperirile cu nichel devine vizibilă după ore de încălzire la - °C, iar pentru cele din fier, la - °C Prin urmare, acestea din urmă sunt recomandate ca acoperiri atunci când se operează beriliu la temperaturi ridicate CUPRUL ȘI ALIEJELE SĂU Piesele din cupru și aliajele sale, cum ar fi oțelul, sunt degresate în solvenți organici sau electrochimic Apoi sunt tratate într-o soluție alcalină cu următoarea compoziție (în g/l): sodă caustică - Azotat de sodiu - Temperatura soluției - °C, timp de menținere - min Aceasta este urmată de clătirea cu apă curentă fierbinte și rece și tratarea cu acid clorhidric concentrat ( ) la - °C timp de - s Detaliile sunt clarificate într-o soluție de cromat care conține - g/l de anhidridă cromică și acid sulfuric Temperatura soluției este de - °C, timpul de menținere este de - s Piesele spălate în apă curentă rece sunt încărcate într-o baie de decapare chimică Compoziții (în g/l): I Acid azotic ( , ) l Acid sulfuric ( , ) l Clorura de sodiu - Temperatura soluției + °C, timp de menținere - s II Acid serial - Acid azotic - Acid clorhidric , - , Temperatura solutiei - °C, timp de expunere - s IP Acid acetic - Acid ortofosforic - Apă oxigenată - Temperatura soluției - °C, timp de menținere Pd + Sn + În placarea chimică ulterioară cu cupru, se utilizează o soluție (în g / l): CuSO - H O - Sarea lui Segiet - NaOH - - % soluție de formaldehidă ghid, ml/l - CuSO - H O - Clorura de nichel - Sarea lui Segiet - Formalină, ml/l - NaOH - ~ µm de cupru se depun în - min Detaliile înainte de placarea cu cupru trebuie scufundate într-o soluție % de clorură de paladiu ( - ml/l) și HCl ( - , ml/l) Aderența cuprului depus chimic este îmbunătățită prin creșterea timpului și a temperaturii de presare (în interval de - °C) Cu o creștere a grosimii pereților produselor de ori, de exemplu de la , la , mm, aderența cuprului crește de ori În acest caz, matrițele ar trebui să aibă mai puține colțuri și tranziții ascuțite Produsele din acrilobutil stiren trebuie uscate la - °C timp de - ore Detaliile de la AG- V se degresează timp de - minute la - °C în soluție (în g/l): În acest caz, procesul de reducere a cuprului este catalizat Paladiul este un absorbant de hidrogen, astfel încât aderența este slăbită Activarea suprafeței dielectricului foliat trebuie efectuată într-o soluție de PdCl ( - g), NH OH ( - ml), Trilon B ( - g) și apă distilată ( l) În acest caz, nu există peliculă neagră de paladiu, puterea de aderență crește de la - la - kgf/cm , iar structura cuprului depus chimic se îmbunătățește În unele cazuri, piesele din plastic care urmează să fie galvanizate sunt mai întâi acoperite cu o peliculă conductivă (lac sau mastic care conține grafit, cupru sau argint) Vopsele argintii ( - % argint) se aplica cu Materiale izolante cu puterea pensulelor, si cu un continut mai mic de argint - prin pulverizare Ca liant se folosesc eteri de celuloză sau rășină metacrilică Vopselele aurii sunt preparate din pulbere de aur pe rășină epoxidică (liant) Compoziția vopselelor de cupru (în l): Lac nitrocelulozic , Diluant pentru lac , Pulbere de cupru, g - O astfel de vopsea este pregătită imediat înainte de aplicare Pulberea de cupru plină de grăsime trebuie spălată într-un solvent organic înainte de amestecare Când pulverizați vopsea de cupru, pistolul este plasat la o astfel de distanță încât filmul de pe suprafața pieselor să se usuce aproape imediat Aplicarea straturilor subțiri de oglindă începe cu crearea unei suprafețe rugoase prin prelucrare cu abraziv uscat sau umed, gravare chimică în solvenți etc Pentru gravarea chimică, o soluție de g de dicromat de sodiu într-un amestec de ml de H SO ( ) cu ml apă la - °С Se scufunda timp de s într-o soluție, apoi se clătește și se scufundă timp de s într-o soluție de NaOH % încălzită la - °C În continuare, se sensibilizează în soluții convenționale de cloruri de staniu sau paladiu și se spală bine în apă distilată, după care se aplică o peliculă de argint pe părți la temperatura camerei în două soluții succesive Prima soluție se prepară prin dizolvarea a g de AgNOj și g de KOH în ml apă distilată Precipitatul rezultat se dizolvă imediat în ml de amoniac pentru a preveni formarea explozivilor A doua soluție care conține g de trestie de zahăr și ml de HNO la litru de apă distilată, fierbeți și răciți imediat înainte de utilizare O parte din această soluție este amestecată cu patru părți din prima Pelicula de cupru este precipitată prin reducerea reactivului Fehling cu formaldehidă cu adăugarea unei cantități mici de argint Compoziția soluției (în moli): CuSO - H O AgNO , Sarea Rachel Kali caustică Apă distilată, ml Recuperarea se realizează într-o soluție de formaldehidă % Suprafețele pieselor din rășini fluorocarbonice sunt tratate într-o soluție de NaOH în amoniac anhidru sau într-un amestec de sodiu metalic și naftalină dizolvată în tetrahidrofuran Deci, într-o soluție care conține g/l de naftalină în tetrafuran, se adaugă g de sodiu metalic, tăiat în bucăți Amestecul rezultat este agitat la ° C timp de ore În procesul de preparare, utilizare și depozitare, nu trebuie permisă pătrunderea semnificativă a aerului în amestec, deoarece poate fi distrus în timpul depozitării pe termen lung Depunerea filmului catalitic de nichel este utilizată numai în cazul materialelor plastice termorigide Procesul de preparare și depunere cuprinde următoarele operații: curățare, rugosire a suprafeței, sensibilizare într-o soluție care conține - g/l SnClj și - g/l HC , spălare în apă rece, activare într-o soluție care conține - g/l l PdCl și - ml/l HC concentrat, spălare în apă rece, nichelare într-o soluție care conține - g clorură de nichel, - g hipofosfit de sodiu, - g citrat de sodiu și l apă distilată; pH = - g ; temperatura - °C; viteza de depunere µm/h * Capitolul METODE DE ACOPERIRE PENTRU METALELE ŞI ALIEII INFORMATII GENERALE DESPRE METODA DE ACOPERIRE METALICA În reducerea catodică a metalelor și aliajelor, produsele finite sau semifabricatele sunt plasate într-un electrolit care conține ioni simpli sau complecși ai metalului depus și conectați la polul negativ al unei surse de curent continuu Piesele de acoperit sunt atârnate pe tija catodic a băii galvanice, iar pe tija anodică - plăci sau tije din metalul cu care sunt acoperite aceste piese În unele cazuri, se folosesc anozi insolubili (grafit, titan platinizat, oțel X H T sau aliaje Pb + Sb sau Pb + Sb + Sh în timpul cromării) sau anozi separați (cupru și zinc în timpul depunerii alamei) Practic, reducerea catodică a metalului se reduce la următorul mecanism: pentru ioni simpli MeSO ->Me + + SO^; Me + + e - "Eu, pentru ioni complecși Me(CN) ~ Me + + CN-; Me "+ ё-> Eu, și, de asemenea, H+ + e -> H În acest caz, la anod pot apărea următoarele reacții: Eu -> Me+ + e; Eu -" Me + + e; OH~ -> Hjb + O + e În comparație cu alte metode de aplicare a acoperirilor metalice, această metodă este mai avansată Principalele sale avantaje sunt posibilitatea de a obține acoperiri cu o compoziție, proprietăți și grosime strict definite, un consum mai mic de metal cheltuit pe acoperire, proprietăți mecanice și de coroziune crescute ale acoperirilor (cu excepția depunerii în vid); absența formării unui aliaj friabil intermediar, caracteristic metodelor de acoperire la cald; posibilitatea de mecanizare și automatizare a procesului; pierderi mai mici de materiale în comparație cu metoda de acoperire chimică Principalele dezavantaje ale reducerii catodice includ necesitatea folosirii unei surse externe de curent electric continuu; o variație semnificativă a grosimii acoperirii pe suprafețele exterioare și interioare ale produselor profilate; necesitatea de a utiliza echipamente și substanțe chimice suplimentare pentru regenerarea și neutralizarea electroliților uzați și spălarea apelor uzate; conditii sanitare si igienice de lucru mai scazute fata de metoda de condensare (vid) În majoritatea cazurilor, pentru reducerea catodică a metalelor și aliajelor din industrie, se folosesc în continuare electroliți apoși, permițând Informații generale despre metodele de placare a metalelor să conducă procesul tehnologic în condiţii normale Numai în cazuri rare (imposibilitatea reducerii metalelor precum aluminiul, magneziul, beriliul și alte metale electronegative) se utilizează formaldehida, alcool-eter și alți electroliți, care asigură acoperiri de înaltă calitate într-un mediu cu hidrogen sau argon folosind o tehnologie specială Metodele chimice și fără curent de depunere a metalelor și aliajelor au următoarele avantaje față de cele galvanice: proprietăți fizice și chimice excelente ale acoperirilor; uniformitatea depunerii acoperirilor, indiferent de forma geometrică a pieselor și de neporozitatea acestora; Oportunitate acoperiri nemetalice Cu toate acestea, hipofosfitul, hidrazina și alte substanțe utilizate ca agenți reducători sunt scumpe sau rare Metale precum aurul, paladiu, argint, cupru, nichel, cobalt, staniu, crom pot fi aplicate chimic Reducerea ionilor acestor metale are loc datorită reacției chimice și proprietăților electrochimice ale metalului acoperit în această soluție: Me ++ ne -> Eu Metoda chimică de depunere a acoperirii poate fi împărțită în contact, contact-chimic și chimic În metoda contactului, articolul de acoperit este scufundat într-o soluție care conține ioni metalici cu o valoare de potențial mai mare decât metalul articolului, iar acoperirea este restabilită numai datorită diferenței de potențial care apare între metalul acoperit și ioni a metalului depus din soluţie Metoda mecanică de contact prevede recuperarea metalului din soluție datorită diferenței de potențial care apare atunci când con sincronizarea metalului acoperit cu un metal al cărui potențial este mai pozitiv decât cel al celui acoperit Metoda chimică constă în scufundarea metalului de acoperit într-o soluție cu ioni ai altui metal, aditivi tampon și un agent reducător În primele două cazuri, reducerea se bazează pe principiul schimbului de electroni între două metale, iar în ultimul, datorită agentului reducător, care, oxidat, dă electronii săi ionilor metalici în soluție, transformându-i în atomi și depunerea acestuia din urmă pe piese sub formă de acoperire metalică Straturile foarte subțiri se obțin prin metoda contactului, iar în rest se obțin acoperiri cu o grosime mai mare de de microni, potrivite pentru scopuri de protecție, decorative și speciale ACOPRIJURI CHIMICE CU METALELE ȘI ALIEII Acoperirile chimice cu nichel, cupru, argint, paladiu, cobalt și mai rar cu staniu, crom și alte metale au găsit cea mai mare distribuție Placare cu nichel Recuperarea ionilor de nichel din soluții are loc datorită oxidării hipofosfitului în funcție de reacția globală H PO + H O + Ni + = = H P + H+ + Ni În acest caz, reducerea poate proceda astfel: NiClj + NaH PO + Н О = = Ni + HC + NaH PO NaH PO + H O = NaH PO + H sau H PO = PO + H+ (descompunerea hipofosfitului) Ni + + H = Ni + H+ (reducerea nichelului) Metode de acoperire pentru metale și aliaje Proprietăți ale nichelării chimice și galvanice Parametru de acoperire galvanic chimic Punct de topire, °C Rezistivitate, Ohm-m Susceptibilitate magnetică, % ~ - - ~ , - ~ ' Duritate Vickers Deformare longitudinală, % - - Puterea de aderență la bază, KGS/MM - - Hidrogenul eliberat reduce, de asemenea, fosfitul la fosfor, astfel încât stratul de nichel conține - % fosfor, ceea ce determină în mare măsură proprietățile sale specifice (Tabelul ) Deși nichelul depus chimic are o rezistență semnificativă la coroziune, nu poate fi utilizat pentru protecția împotriva coroziunii în medii cu acid azotic și sulfuric După tratamentul termic, un astfel de nichel are o duritate de HV - Practic, procesul de placare cu nichel este următorul Piesele din oțel, cupru și aliajele acestuia sunt pregătite în același mod ca și pentru acoperirile galvanizate Placarea cu nichel se realizează într-o soluție cu următoarea compoziție (g/l): Sulfat de nichel Hipofosfit de sodiu Acetat de sodiu Tiourea (sau malei- anhidridă nouă) , ( , - ) Temperatura + °С, viteza de sedimentare µm/h (la °С și densitatea de încărcare dm /l), pH = , - , Piesele din procesul de placare cu nichel trebuie agitate Permis înlocuirea tioureei cu anhidridă maleică în cantitate de , - g/l Pentru a iniția depunerea de nichel pe piesele din cupru și aliajele acestuia, este necesar să se asigure contactul acestora cu oțelul sau aluminiul Procesul se desfășoară în recipiente din porțelan sau oțel căptușite cu folie de polietilenă, precum și în recipiente din sticlă silicată Cu depunerea de mare viteză și cu o densitate mare de încărcare a pieselor de profil simplu, se recomandă utilizarea unei soluții cu următoarea compoziție va (în g/l): Sulfat de nichel Hipofosfit de sodiu Acetat de sodiu Acid boric Clorura de amoniu Thiourea , Temperatura soluției + °С, viteza de sedimentare µm/h (la °С și densitatea de încărcare dm /l), pH = , h - , După nichelare chimică, piesele sunt spălate într-o capcană, apoi în apă curentă rece și fierbinte, uscate la + ° C timp de - minute și tratate termic la + ° C timp de ore (pentru a ameliorează tensiunile interne și crește puterea de aderență la bază) În plus, în funcție de condițiile de funcționare, piesele sunt lăcuite, tratate cu un lichid hidrofob (GCL, etc ) sau alimentate ansamblului fără tratament Principalele motive pentru acoperirea de calitate proastă în placarea cu nichel chimic sunt: ) precipitarea spontană a nichelului sub formă de puncte negre din cauza curățării proaste a băilor, a prezenței urmelor de nichel sau a altor centre de cristalizare pe fundul și pereții băii, precum și din cauza supraîncălzirii soluției; ) prezența locurilor neacoperite pe părțile unei configurații complexe datorită formării bulelor de gaz și spălării neuniforme a pieselor cu o soluție; Acoperiri chimice cu metale și aliaje Valorile grosimii stratului de acoperire în funcție de condițiile de funcționare Condiții de funcționare Grosimea stratului, µm În interior - În aer liber - Într-un mediu agresiv - Cu uzură crescută - ) depunerea parțială de nichel pe suprafața interioară a băii din cauza pieselor care ating pereții sau fundul băii în timpul nichelării; ) scăderea acidității soluției (crapare, acoperire fragilă); ) o creștere a acidității soluției (acoperirea este aspră și aspră) Valoarea pH-ului este ajustată prin adăugarea unei soluții % de acid acetic sau hidroxid de sodiu Părțile din siliciu sunt nichelate în soluții alcaline cu următoarea compoziție (în g/l): Clorura de nichel Hipofosfit de sodiu Citrat de sodiu Clorura de amoniu Viteza de sedimentare este de µm/h, pH = (datorită introducerii NH OH) Ordinea nichelării chimice a ceramicii: degresarea în soluții alcaline și gravarea chimică a suprafeței (un amestec de acizi sulfuric și fluorhidric), sensibilizare în soluție ( g/l) de hipofosfit de sodiu la °C, nichelare în o baie alcalina Grosimea acoperirilor pieselor, în funcție de condițiile de funcționare a acestora, este indicată în tabel Conținutul de fosfor din sedimente depinde de pH-ul electrolitului și de durata procesului de nichelare Pe măsură ce grosimea acoperirii crește, conținutul de fosfor din acestea crește Motivul pentru aceasta este epuizarea soluției și scăderea pH-ului ca urmare a formării acidului clorhidric sau sulfuric Deci, la pH = , , sedimentele conțin , % fosfor, iar la pH = , , , % O creștere a durității acoperirii la - kgf/mm la - °C este cauzată de precipitarea fazei Ni P, care cristalizează într-un sistem tetragonal cu o constantă a rețelei cristaline a = b = , -IO- m iar c = , -IO- m Duritatea maximă a nichelului corespunde la O°C Modulul de elasticitate în acest caz este de kgf/mm Rezistența maximă la tracțiune este de kgf/mm (la °C) și kgf/mm după tratamentul termic la °C timp de oră Uzura specifică a acoperirii cu nichel la °C este de x " mm /m Când soluția acidă este agitată, strălucirea precipitatelor și viteza de depunere cresc Dacă procesul de depunere este întrerupt pentru câteva minute, piesele pot fi încărcate în baie fără activare suplimentară În cazul unei pauze lungi ( de ore), piesele trebuie depozitate într-o soluție de nichelare rece și apoi transferate într-o baie de lucru Viteza de depunere a metalului este cu atât mai mică, cu atât pH-ul soluției este mai scăzut În plus, rata este o funcție a raportului Ni + : H PO/\ Pentru o baie acidă normală, ar trebui să fie cuprinsă între , - , ( , - , pentru o baie tamponată cu acetat) În prezența sărurilor de amoniu, viteza de depunere scade În soluțiile nou preparate, viteza de precipitare este inițial mare și apoi scade odată cu îmbătrânirea Astfel, în soluții de acetat și citrat scade de la la - μm/h Cea mai optimă viteză de depunere este de ~ µm/h Luciul stratului de acoperire este determinat de calitatea pregătirii suprafeței substratului de lustruit În băile alcaline, acoperirile sunt mai strălucitoare decât în cele acide acoperiri, Metode de acoperire pentru metale și aliaje conţinând % fosfor - foarte strălucitor, dar cu o tentă gălbuie Imprăștirea în grosimea acoperirii de µm este, de exemplu, nu mai mare de - µm chiar și pe părți cu configurație complexă Când baia funcționează la un pH constant, cantitatea de fosfor din acoperire este proporțională cu concentrația de hipofosfit din baie Conținutul normal de fosfor din acoperire este de - % Conținutul de fosfor este cu atât mai mare, cu atât raportul H PO : Ni + este mai mare La oțelurile cu conținut scăzut de carbon, aderența acoperirilor cu nichel este foarte mare ( - kgf/cm ), dar se deteriorează dacă temperatura soluției scade la °C Aderența pe oțelurile aliate cu Al, Be, Ti și aliaje pe bază de cupru depinde de metoda de tratare a suprafeței și este îmbunătățită prin tratamentul termic ulterior la - ° C Primul semn al unei încălcări a stabilității compoziției soluției este formarea unei spume albe din cauza degajării excesive de hidrogen pe întregul volum al băii Apoi apare o suspensie neagră foarte fină de Ni-P, care accelerează reacția de descompunere a soluției Motivele pentru descompunerea prematură a soluției pot fi: introducerea prea rapidă de alcali și hipofosfit (adăugați o soluție apoasă diluată cu agitare puternică); supraîncălzire locală; conținut prea mare de hipofosfit (este necesară scăderea pH-ului și a temperaturii); introducerea de paladiu în soluție cu părți activate în PdCl , raportul greșit dintre suprafața totală a părților și volumul soluției Nivelul soluției din baie trebuie menținut constant, deoarece scăderea acestuia din cauza evaporării duce la concentrarea soluției În procesul de acoperire, piesele nu trebuie lăsate să oprească încălzitoarele (abur, încălzire electrică termică etc ) Spre deosebire de hidrozină, hipofosfitul de sodiu are un avantaj important, deoarece precipitatul conține de - ori mai puține gaze Adăugarea de tiosulfat de sodiu ajută la reducerea porozității nichelului Astfel, la o grosime de μm scade de la la pori/cm Atunci când alegeți un material pentru o baie, trebuie luat în considerare faptul că soluțiile se evaporă la o temperatură aproximativ egală cu punctul de fierbere și sunt foarte sensibile la diferiți contaminanți În plus, materialul trebuie să fie rezistent la HNO , deoarece depozitele de nichel trebuie îndepărtate periodic de pe pereții băii Căzile cu volumul de de litri sunt din pyrex, iar cele mai mari sunt din ceramică lustruită Suprafața interioară a recipientelor din oțel este acoperită cu email vitros Băile din oțel inoxidabil trebuie pasivate cu acid azotic concentrat timp de câteva ore Pentru a preveni apariția cuplurilor galvanice între baia de oțel și piesele acoperite, pereții acesteia trebuie căptușiți cu sticlă sau cauciuc Ca căptușeală în băile de capacitate mică, se folosesc căptușeli din polietilenă După fiecare descărcare a pieselor, încălzitoarele electrice de tip tijă trebuie să fie gravate în HNO Acoperirile defecte ale pieselor din oțel, aluminiu și titan trebuie îndepărtate în acid azotic concentrat la o temperatură care nu depășește ° C, din piesele din oțel rezistent la coroziune într-o soluție de % HNO și din alamă și cupru - prin dizolvare anodica in H SO Pentru a îmbunătăți stabilitatea compoziției soluției, companiile străine recomandă adăugarea de săruri de crom Porozitatea acoperirilor obținute într-o soluție care conține g/l K Fe(CN) și g/l NaCl este determinată în min Porii sunt complet absenți la grosimi de acoperire > µm Acoperiri chimice cu metale și aliaje Placare cu cupru Piesele din alamă, degresate în mod obișnuit, din cupru și aliajele acestuia, sunt scufundate într-o soluție următoarea compoziție (în ml): Apă Acid fosforic ( %) Acid acetic (concentrat) Peroxid de hidrogen ( %) Glicerina Temperatura optimă de placare cu cupru este de - °C, timpul de placare cu cupru este de - minute Într-un litru de soluție se pot prelucra , m de piese din alamă Soluția se corectează cu peroxid de hidrogen (~ ml H O la litru de soluție) Placarea cu cupru a alamei are loc datorită dizolvării preferențiale a stratului superficial de zinc Stratul de cupru rezultat are o legătură puternică cu alama Grosimea stratului de cupru este direct proporțională cu timpul de placare cu cupru: la min este de - µm, la min este de - µm Pentru placarea chimică cu cupru a sticlei și a getinaxului, se utilizează compoziția (în g/l): CuSO - HjO NiCl H O Sarea lui Segiet NaOH Na CO CHOH ( %), ml Temperatura soluției - °C, pH = , = , , timp de menținere - min Sticla sau getinax se degresează în prealabil în alcool, se sensibilizează într-o soluție care conține g/l SnCl - H O și ml/l HC , apoi se spală și se activează timp de - min într-o soluție de PdCl ( , g/l) și HC ( ml/l) Densitatea de încărcare în timpul placarii cu cupru trebuie să fie de , dm /l Acoperirile de cupru fără ioni de nichel au aderență slabă la sticlă și la getinax Ionii de nichel reduc rata de placare cu cupru ( , µm/h în loc de , µm/h) În acest caz, nichelul este redus și în stratul de cupru intră în cantitate de - % din greutate Cu toate acestea, la pH > , ionii de nichel încetează să afecteze viteza de depunere a cuprului, iar aderența acoperirii la substrat se deteriorează Prin urmare, restaurat Prezența nichelului are un efect de nivelare În același timp, ioni de nichel nu sunt reduse de hidrogen, care se formează în reacție: n^ ^OH\-n/ el J + C + + + OH - "Cu + H + HCOO ~ + H O, dar direct în procesul de interacţiune cu formol Astfel de soluții de placare cu cupru au stabilitate scăzută în funcționare, prin urmare, pentru a le stabiliza, trebuie agitate și filtrate continuu Pentru a obține precipitate strălucitoare, se recomandă introducerea în soluție de tiouree (~ , - , g/l) Placarea chimică cu cupru a găsit o aplicație largă în fabricarea plăcilor de circuite imprimate din fibră de sticlă, getinak și alți dielectrici, precum și în fabricarea oglinzilor de cupru Soluțiile existente de formaldehidă pentru placarea chimică cu cupru oferă acoperiri de înaltă calitate, de până la micron grosime Coatorie Pentru a preveni oxidarea suprafeței pieselor din cupru și aliajele sale, ceea ce complică foarte mult lipirea, substanțele chimice cositorirea Am găsit cea mai mare aplicație soluție (în g/l): SnCl - H O - NH CSNH - H SO - Temperatura ± °С, densitate de încărcare , dm /l, viteza de sedimentare , - , µm/h In litru de solutie se pot acoperi - dm de suprafata În industria electronică, piesele din cupru și aliajele sale sunt cositorite în următoarea soluție (în g/l): Diclorura de staniu - Thiourea - Acid clorhidric, ml/l - ' Clorura de sodiu - Metode de acoperire pentru metale și aliaje Temperatura + °C, timp de menținere - min, densitate de încărcare - dm /l, grosime limită de acoperire µm După cositorire, piesele se spală cu apă curentă rece și fierbinte timp de , minute fiecare, se usucă la + °C, iar aspectul și continuitatea precipitatului sunt controlate Pentru a pregăti soluția, este necesar să adăugați cantitatea calculată de diclorură de staniu la acidul clorhidric și să amestecați bine până când staniul este complet dizolvat Apoi introduceți cantitatea necesară de clorură de sodiu și tiouree Soluția se aduce la un volum predeterminat cu apă distilată și se amestecă bine Soluțiile pentru cositorirea chimică sunt de unică folosință Principalele defecte în cositorirea chimică sunt: pete terne din cauza gravării neuniforme a pieselor înainte de acoperire; înveliș prea subțire sau lipsă atunci când soluția este epuizată și piesele sunt prost pregătite sau soluția este amestecată prea puternic Cobaltizarea Pentru metalizare film de polietilentetraftalat, se utilizează o soluție (în g / l): CoSO - H O NaHzPOi-HaO Na C H O - H O Temperatura - °C, continut de fosfor in sedimente pana la %, pH = - Pregătirea peliculei pentru cobaltizare este după cum urmează Se tratează într-o soluție de H SO ( g/l) și Na Cr O ( g/l) la - °C timp de , min După spălare în apă distilată, se scufundă timp de , min într-o soluție de NaOH ( , N) la - ° C și se spală din nou Sensibilizează și activează în mod obișnuit pentru dielectrici Soluție cunoscută (în g/l): CoQ - H O NaH PO H O NH"C Н С Н О, NaOH Până la pH = , Temperatura °C (fara agitare) Adăugarea de tiouree ajută la reducerea microstresului în acoperirile cu cobalt Cu toate acestea, rata depunerii de cobalt scade în acest caz Pentru precipitarea chimică a cobaltului și a aliajului Co-Ni, se folosesc următoarele soluții (în mol/l): Clorura de cobalt , sare Rochelle , Hidrazina Temperatura soluției °C, pH = , , viteza de sedimentare , µm/h Clorura de cobalt , Clorura de nichel , Hidrazina sare Rochelle Temperatura soluției °C, pH= , Cobaltul este depus pe nichel sau oțel, în timp ce aliajul Co-Ni se depune doar pe nichel Aceste soluții sunt stabile în pH = , = , Rata de precipitare a cobaltului crește odată cu creșterea concentrației de hidrazină, a pH-ului și a temperaturii soluției La - °C, cobaltul practic nu precipită Rata totală de depunere a aliajului Co-Ni este mai mare decât cea a Co și Ni singur Compoziția aliajului este controlată prin modificarea raportului dintre concentrația sărurilor metalice în soluție, iar raportul Co:Ni în precipitat este mai mare decât în soluție Placarea cu argint este utilizată în principal pentru fabricarea oglinzilor de sticlă și acoperirea anumitor piese din cupru și aliajele acestuia pentru a îmbunătăți lipibilitatea acestora Pentru producția de oglinzi, se utilizează o soluție (în ml): AgNO , g/l CON Amoniac ( %) - Zahăr, g/l H SO ( ) Argintarea se efectuează succesiv de - ori în porții proaspete de soluție timp de - minute fiecare De fiecare dată Acoperiri chimice cu metale și aliaje părțile se spală cu apă rece, ștergând ușor cu un tampon de bumbac Soluția se prepară după cum urmează I solutie Se cântăresc g de AgNO , se dizolvă în ml apă distilată, se adaugă - ml amoniac și se amestecă Apoi ml dintr-o soluție de KOH % se diluează cu apă la ml și toate acestea se toarnă într-o soluție de azotat de argint cu amoniac cu agitare II solutie Se cântăresc g de zahăr, se dizolvă în ml apă distilată caldă, se filtrează printr-un filtru de hârtie și se diluează cu apă la un volum de litru Se adaugă apoi , ml de H SO ( , ), se fierbe minute, se răcește, se aduce volumul la litru și se amestecă Soluțiile I și II sunt depozitate separat, cu soluția I în sticlă închisă la culoare și amestecate direct în timpul argintării Pentru argintarea pieselor cu configurație complexă din cupru și aliajele sale, este necesar să se folosească o soluție (în g/l): AgCN NaH PO H O KCN (gratuit) Temperatura soluției °C, pH = , ; densitate de încărcare , dm /l, viteza de sedimentare , mg cm /h Alături de argintarea chimică în industrie, argintarea chimică de contact este utilizată pentru a obține acoperiri cu grosimea de până la de microni În acest caz, argintul este precipitat din soluție (în g/l): Nitrat de argint (sub formă de me- talla) - Cianură feruginoasă de potasiu - Carbonat de potasiu - Temperatura + °C, pH = , h - , ; detaliile trebuie scuturate La o densitate de încărcare de dm /l, viteza de depunere este de µm/h Depunerea stratului de acoperire se realizează în contact cu aluminiu sau magneziu la un raport de suprafață de : Valoarea pH-ului este ajustată prin adăugarea unei soluții de acid azotic ( : ) În timpul procesului de argint, pH-ul soluției trebuie verificat la fiecare de minute și ajustat prin adăugarea unei sare de argint complexă Principalele defecte ale argintării chimice sunt: pete negre pe acoperire, urme de arsuri, nuanță maro a stratului Pentru a evita defectele de al doilea tip, contactul părții acoperite cu placa de aluminiu trebuie efectuat în afara soluției Dacă acoperirea are o nuanță maro, atunci este necesar să creșteți pH-ul soluției Paladiu chimic În industrie, se utilizează o soluție (în mol / l): PdClj , NH OH , NaH PO , - , Se prepară prin dizolvarea unei probe de clorură de paladiu într-o soluție de amoniac % la încălzire, după care se adaugă tiosulfat ( , - - ), iar după răcire se adaugă hipofosfit Valoarea pH-ului se menține la - , temperatura este de - °C, viteza de sedimentare la °C este de - µm/h, la °C - µm/h Părțile nichelate sunt degresate cu var vienez înainte de paladiu și activate într-o soluție : de HCI Se mai cunoaște compoziția (în mol/l): Clorura de paladiu , - , Pirofosfat de sodiu , - , Amoniac ( %) Fluorura de amoniu , - , Hipofosfit , Temperatura - ° C, pH = Precipitatul contine pana la , % R Din aceasta solutie se obtin precipitate netede si usoare de ~ μm grosime pe nichel, cupru, argint, cobalt, platina, alama, bronz, kovara , grafit și fibră de sticlă Soluția poate fi păstrată după câteva ore de funcționare timp de până la două luni Metode de acoperire pentru metale și aliaje La °C, viteza de depunere de paladiu este nesemnificativă ( , - , μm/h), dar stabilitatea electroliților este de - h Odată cu scăderea pH-ului și creșterea concentrației de fluorură de amoniu, stabilitatea a soluției scade, iar viteza de paladare crește Pe măsură ce crește concentrația de sare de paladiu și hipofosfit de sodiu, rata crește și stabilitatea scade Raportul maxim PdCl :NaH PO este egal cu unu Ionii de zinc, fier, nichel și cupru în soluție duc la o scădere a stabilității sale cu un factor de - La aurire se folosește o soluție de citrat-cianură din următoarea compoziție tava (în g/l): Au (ca cianura) - Acid citric Clorura de amoniu Hipofosfit de sodiu Temperatura - °C, pH = , -g , Viteza de depunere (~ µm/h) depinde în principal de raportul dintre volumul băii și suprafața de aurire Stralucirea depozitelor de aur este determinata de stralucirea bazei Cu toate acestea, la grosimi > µm, acoperirile devin plictisitoare Ca și în cazul nichelării chimice, acoperirile ar trebui să conțină fosfor, dar în realitate sunt aur pur Cu toate acestea, la pH > ele conțin -> (CH ) NH + BH OH' și BH + H O -> BH OH~ + H O Odată cu creșterea concentrației KCN, rata de depunere scade în ambele cazuri Odată cu creșterea aditivilor reducători, rata de aurire crește liniar Piesele din cupru și nichel trebuie pre-aurite galvanic (cu , - , microni) pentru a evita dizolvarea acestor metale într-o soluție de aurire chimică Pentru aurirea chimică, se utilizează o soluție cu hidrazină (în g/l): Dicianoaurat de potasiu (ca mine- talla) - Bicarbonat de sodiu - Sulfat de hidrazină Citrat de amoniu - Soluția se prepară după cum urmează Bicarbonatul de sodiu se dizolvă în apă fierbinte ( - °C) cu agitare și se menține la °C timp de - minute, apoi se filtrează Dicianoauratul de potasiu se dizolvă în apă și se toarnă într-o soluție de bicarbonat Separat, sulfatul de hidrazină și citratul de amoniu sunt dizolvate în apă fierbinte Soluțiile sunt filtrate (întâi sulfat de hidrazină, apoi citrat de amoniu) și turnate într-o soluție de dicianoaurat și bicarbonat Cel mai important factor în aurire este temperatura soluției, deoarece contribuie la stabilirea echilibrului între ionii HCO și COj- Soluția se folosește de ori, ajustând-o înainte de fiecare Acoperiri de difuzie încărcarea pieselor cu soluție de bicarbonat de sodiu și dicianoaurat de potasiu Placare cu crom Acoperirea cu cupru, nichel și aliajele acestora se bazează pe deplasarea cromului din soluțiile apoase ale sărurilor sale de fluorură și clorură în prezența citratului de sodiu sau a pirofosfatului de sodiu ca agenți de complexare Soluția din următoarea compoziție (în g/l) a găsit cea mai mare aplicație: Fluorura de crom - Clorura de crom - Pirofosfat de sodiu - Citrat de sodiu - Temperatura soluției - °C, pH = -g- , viteza de sedimentare , - , µm/h De obicei, procesul de cromare durează de minute și se oprește atunci când întreaga suprafață a pieselor este acoperită cu crom Acoperirea are o structură cristalină fină și porozitate scăzută ( - pori/cm ) În cele mai multe cazuri, această soluție este utilizată pentru cromarea pe un substrat de nichel pre-depus RESTAURAREA ACOPERIILOR DIN GAZUL ȘI SE TOPITĂ Pentru a proteja piesele de oțel împotriva coroziunii la temperaturi ridicate, wolframul este depus dintr-un amestec de fluorură de tungsten gazoasă cu hidrogen la - °C În acest caz, viteza de depunere este de ~ , mm/h Procesul de reducere din faza gazoasă este utilizat pentru placarea cu nichel și crom prin descompunerea termică a carbonilului de nichel sau a clorurii de crom De asemenea, este cunoscută aplicarea de germaniu, indiu și alte metale la diferite materiale prin evaporarea hidrurilor acestora Cromul, wolframul, titanul pot fi aplicate prin reducerea termică a compușilor lor de iod, brom sau clorură la temperaturi ridicate Depunere cunoscută de tantal din topitură Compoziția topiturii: KCl + TaCl la °C și ik = , A/dm în atmosferă de heliu ACOPERURI DE DIFUZIE În aurirea prin difuzie, foile de aur sunt aplicate pe metale precum argintul, cuprul sau nichelul și menținută la o anumită presiune la o temperatură apropiată de punctul de topire al aurului sau cuprului Straturile de difuzie se obtin prin ardere În acest caz, pe o piesă ceramică sau porțelan se aplică o pastă formată din % pulbere de argint (aur) și % liant organic (rășină fenol-formaldehidă, clei BF etc ) Elementul cu stratul de pastă aplicat este păstrat în aer și apoi plasat într-un dulap de încălzire și menținut la - ° C timp de - ore În acest caz, compușii organici se ard, iar argintul pur rămâne la suprafață a articolului În argintarea sau aurirea prin difuzie se impun cerințe speciale metalului de bază și acoperirii: suprafața bazei trebuie să aibă o structură cu granulație fină Metoda de difuzie a cromării, care combină cromarea dură și cea gazoasă, și-a găsit o aplicație largă Piesele de prelucrat sunt ambalate într-un recipient din tablă de oțel X T sau X H , umplut cu un amestec de pulbere format din ferocrom, oxid de aluminiu și clorură de amoniu Oxidul de amoniu previne sinterizarea și sudarea cromului la piese, iar clorura de amoniu este necesară pentru a crea un mediu gazos care servește ca o sursă suplimentară de ioni activi de crom Recipientul se inchide ermetic si se introduce in cuptor la temperatura Metode de acoperire pentru metale și aliaje - °C Procesul continuă timp de - ore Compoziția amestecului de lucru pentru oțeluri carbon (fracții de masă în%): FeCr А О nh ci Pentru oțelurile care conțin Ni, Mo, W și alte elemente de aliere, ar trebui să existe de ori mai mult ferocrom și de ori mai puțin oxid de aluminiu Se recomandă prepararea amestecului imediat înainte de utilizare Ca și în cazul altor tipuri de tratament chimico-termic, suprafața pieselor înainte de cromarea prin difuzie trebuie curățată de rugină, calcar, grăsime și alți contaminanți Dezavantajele acestei metode de cromare includ obținerea unei suprafețe insuficient curate a pieselor, controlul dificil al procesului; imposibilitatea utilizării amestecului de mai mult de - ori din cauza acumulării de cloruri higroscopice în el, care împiedică cromarea METODA DE CONDENSARE (VID) Metalele care se evaporă la o temperatură sub punctul lor de topire pot fi încălzite prin curent continuu, argintul și aurul sunt evaporate în navete din tantal și wolfram Pulverizarea trebuie efectuată într-o cameră cu o presiune µm) devin granulație grosieră Pentru a depune beriliu pe oțel, se folosește un amestec topit de fluorură de beriliu și clorură de bariu la °C În acest caz, se obțin acoperiri de culoare gri deschis Acoperirile care conțin % beriliu și % bor sunt obținute dintr-o soluție de hidrură de bor de beriliu în etanol Un aliaj de beriliu-aluminiu care conține până la % Be este depus pe cupru într-o soluție eterică de Be(A H ) și BeCl Electroliza se realizează cu anozi de beriliu și aluminiu la temperatura camerei și zK = , A/dm ACOPERIRE CU ALUMINIU ŞI ALIEJELE SĂU Aluminiul nu este inclus în grupul de metale rare, cu toate acestea, reducerea sa catodă este luată în considerare în acest capitol, deoarece tehnologia este similară cu tehnologia de reducere catodă pentru beriliu, titan și alte metale din acest grup Pentru aplicarea aluminiului galvanic se folosesc electroliți de formamidă, aminoeter și xilen Compoziția electrolitului de formamidă (fracții de masă în %): А С , , - , Formamidă , - , Nitrobenzen , - , Clorura de benzen , - , Temperatura soluției - °С, = - A/dm , anozi din aluminiu Când se prepară electrolitul, formamidă se adaugă încet la AlCl} pur sublimat După terminarea degajării gazelor, formamida poate fi administrată mai rapid Apoi se adaugă restul ingredientelor Prezența umidității nu este permisă Formamida este purificată preliminar din acid formic și formiat de amoniu Corecția electroliților și electroliza sunt efectuate într-o atmosferă de azot uscat sau argon Anozii de aluminiu nu trebuie să conțină mai mult de , % impurități Cu, Si și Fe fiecare Electrolitul aminoeter conține (fracții de masă în %): A C , , - , N-butilamină , - , Eter dietil , - , Mod electroliza: temperatura - °C, ik = - A/dm Acoperirile din aluminiu sunt ușoare și elastice, repetând relieful substratului La valori mici ( µm), acoperirile au o structură grosieră Odată cu introducerea AlCl brut, se obțin acoperiri nemetalice Când A C este dizolvat în eter, o parte din acesta rămâne Acoperiri cu metale rare și aliajele acestora solubil și filtrat Filtratul este apoi adăugat la o soluţie de butilamină în eter Pentru fabricarea reflectoarelor, aluminiul este depus dintr-un electrolit eteric care conține (în moli) , AICI și , LiAlH Prezența umidității nu este permisă Eterul este adăugat lent și cu grijă la A C (supraîncălzirea locală este periculoasă chiar și atunci când este răcită) Apoi intră în hidrură Electroliza se realizează într-o atmosferă de azot uscat Electrolitul este depozitat într-un vas sigilat Cu electroliza continuă, după o lună, plasticitatea acoperirilor scade brusc și devin fragile Straturile de cea mai buna calitate se obtin la ik = - g A/dm si = - = - °C În acest caz, curentul de ieșire t) la (r) % În timpul electrolizei, electrolitul trebuie agitat și filtrat Material pentru baie - oțel rezistent la coroziune sau fluoroplast Cunoscut și electro-xilen litas (în g/l): A Br anhidru - HBg gazos - Parafină - Xilen, l Mod electroliză: /= і- 'C, ik= -? A/dm , anod aluminiu sau oțel X H T În astfel de condiții, r)c = %, m)a °C sunt gri deschis și terne La ik > A/dm , acestea devin întunecate și aspre, ceea ce este asociat cu alcalinizarea rapidă a stratului aproape catodic Prin urmare, pH-ul electrolitului trebuie menținut Acoperiri cu metale rare și aliajele acestora în interval de - și, dacă este necesar, se adaugă acid sulfuric Microduritatea învelișurilor Fe-Ti este de - kgf/mm și crește odată cu creșterea temperaturii electrolitului, în special la rc = - - A/dm Aliajul Fe-Ti are o rezistență la căldură mai mare decât depozitele galvanice de fier (oxidarea apreciabilă începe la ' C) ACOPERURI DE GALIU Punctul de topire scăzut, intervalul larg de temperatură la care acoperirile galvanice cu galiu rămân în stare lichidă, le-au făcut indispensabile ca lubrifiant în rulmenții care funcționează în vid înalt, la temperaturi și sarcini ridicate Pentru acoperirea oțelurilor de diferite grade, a fost utilizat un electrolit (în g/l): Clorura de galiu - Acid sulfamic - Amoniac, apă ( ° O) - Temperatura electrolitului - °C, ik = h - A/dm , pH = , - , , anozi din folie de platina Cea mai mare eficiență a curentului este de - % Coeficientul de frecare al unei acoperiri cu taliu în condiții atmosferice la °C este mai mic decât cel al oțelurilor, iar momentul de frecare al rulmenților cu această acoperire la temperaturi ridicate este de - ori mai mic decât în stare rece Această acoperire este de până la ori mai durabilă decât acoperirile cu bisulfură de molibden, nichel sau argint Acoperirile cu galiu sunt folosite la fabricarea oglinzilor optice Pentru a pregăti electrolitul, galiu metalic sau Ga (OH) este dizolvat în sodă caustică la o rată de g / l de galiu metalic la litru Electroliza se efectuează cu un ușor exces de alcali la - ° C și ik = , A/dm cu anozi de grafit Ieșirea curentă este de ~ % Pentru a acoperi germaniul și siliciul, se folosește electrolit de cianură (în g/l): Sulfat de galiu - Cianură de sodiu - Carbonat de sodiu - Temperatura C, ;k = , - , A / dm , pH = Un electrolit universal pentru acoperirea pieselor din cupru și oțel este un electrolit care conține Ga (SO ) ( - g/l) și acid sulfamic ( - g/l); pH-ul electrolitului este ajustat la valori de , - , prin adăugarea de amoniac; ik \u d - A / dm , temperatura camerei, anod - plăci de platină Electrolitul este preparat prin dizolvarea sulfatului de galiu în acid sulfamic Solubilitatea sulfatului de galiu în apă este neglijabilă, prin urmare, mai întâi se dizolvă acidul sulfamic, apoi se adaugă o sare de galiu la soluția acidă încălzită la - ° C cu agitare temeinică până la dizolvarea completă, urmată de filtrare Cu o creștere a conținutului de Ga (SO ) de la la g/L, eficiența curentă a galiului crește și atinge un maxim la ik = A/dm (I μm/min) Cu o creștere a pH-ului > , , m)k crește, dar la pH = , , la catod se eliberează doar hidrogen În timpul funcționării, electrolitul trebuie răcit, deoarece are loc supraîncălzirea locală și scade curentul de ieșire Reducerea catodă a galiului din electroliții sulfamat are loc cu polarizare catodică neglijabilă Acoperirile cu galiu cu aderență bună se obțin pe cupru, aliajele sale și oțelurile de tip ShKh Pentru a obține o bună aderență a acoperirii pe oțelurile cromate, se aplică în prealabil un substrat de nichel ( , μm) dintr-un electrolit sulfat-clorură Acoperiri cu molibden și aliajele acestuia Acoperirile cu taliu sunt foarte moi și ușor de lustruit până la un finisaj în oglindă Recent, acestea au fost utilizate în tehnologia semiconductoarelor ACOPERIRE CU GERMANIU SI ALIAJELE SAI Acoperirile de germaniu galvanizate sunt semiconductoare și sunt utilizate pe scară largă în industria radio-electronică Precipitarea germaniului se realizează dintr-un electrolit format dintr-o soluție % de tetraclorură de germaniu în etilenglicol la - °C și ik= - A/dm ; anozi - plăci de grafit În acest caz, se depun acoperiri de culoare gri închis cu m|k = % Pentru a crește reflectivitatea acoperirilor (până la - %), acestea trebuie recoapte la - °C Straturile subțiri strălucitoare de germaniu pe cupru se obțin dintr-un electrolit alcalin care conține GeO ( - g/l) și KOH ( - g/l); temperatura - ° C, ik \u d , - -t- , A/dm Sunt cunoscute acoperiri cu aliaje pe bază de germaniu Deci, un aliaj de staniu-germaniu (de la la % Ge) este obținut dintr-un electrolit alcalin (în g / l): NaOH - GeO (calculat ca metal) , - , SnCl (calculat ca metal) - Temperatura electrolitului - °C, ik = , - , A/dm , anozi din cositor Ieșirea curentă este de - % Odată cu creșterea ik și concentrația de GeO în electrolit, crește conținutul de germaniu din aliajul Sn-Ge Aliajul Sb - Ge ( - % Ge) se depune din electrolit (în g/l): NaOH - Na,S - GeO, - Sb , - Temperatura electrolitului - °C, = - A/dm , anozi din oțel Kh N T sau titan platinizat Aliaje Sn - Ge și Sb - Ge bo Mai rezistent la coroziune în acid clorhidric, alcali, apă de mare decât staniu și antimoniu Un aliaj de germaniu - cupru ( , % Mo) se obțin din electroliți de amoniac folosind anozi de nichel, aliaje de nichel-molibden sau cobalt-molibden Acoperiri cu metale rare și aliajele acestora Acoperirile au porozitate scăzută și rezistență bună la coroziune, în special în H O și H SO Aliajele de nichel-molibden electrodepuse care conțin > % molibden sunt nemagnetice, iar cu conținut de Mo Te + S Oxigenul eliberat la anod (la Na S O + + NaOH Ieșirea curentului catodic la μm, straturi subțiri sunt crescute în mod repetat cu tratament termic al fiecărui strat Reducerea catodica a straturilor de reniu se realizeaza din amoniac electric rollita (in g/l): Perrenat de potasiu (KReO ) - Acid de lamaie - Amoniac până la pH , Temperatura soluției - °C, ik = A/dm , anozi de platină În acest caz, curentul de ieșire Г)к = % Orez Curbe de polarizare catodă a degajării hidrogenului în electrolitul sulfamat: - g/l H,S ; - g/l H,S ; - g/l (NH ), S ; * - g/l (NH ) SO Orez Fig Curbele de polarizare catodica a cheagului si sulfamatului el-ostrolit KReO g/l: -fara aditivi; - g/l H,SO , - g/l H SO ; ~ g/l (NH ),SO ; - g/l (NH ),SO și H,SO până la pH- Acoperiri cu metale rare și aliajele acestora La obținerea acoperirilor cu reniu, este necesar să se țină cont de influența tensiunilor interne și de tendința acestora la fisurare Reducerea reniului are loc în funcție de reacție KReO + , Н О Re + , O + KOH ( , V Sub acțiunea vibrațiilor ultrasonice, structura și proprietățile straturilor de reniu se modifică semnificativ Astfel, cantitatea de hidrogen inclusă în acoperire în câmpul ultrasonic este redusă cu un factor de , iar separarea bulelor de hidrogen de catod este accelerată semnificativ și, în consecință, ecranarea catodului este redusă Parametrii de rețea ai acoperirilor cu reniu obținuți în câmp ultrasonic se apropie de parametrii rețelei ai reniului recoacet În plus, ultrasunetele reduc numărul de macro și micropori din acoperiri; cu o grosime de acoperire de μm, acestea sunt practic fără pori La utilizarea ultrasunetelor, intervalul de pH este extins semnificativ, în care se obțin acoperiri de înaltă calitate; pH-ul stratului catodic se stabilizează și se menține la ~ , Pentru a obține acoperiri cu reniu fără tensiune, în electrolit se introduc săruri de nichel sau cobalt În acest caz, eficiența actuală a reniului este de ~ %, iar acoperirile conțin până la % nichel sau cobalt În acest scop, se utilizează electrolit de acid sulfuric (în g/l): KReO , - NiSO - (NH ) SO - Temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm , pH = , - , , anozi din platină sau titan platinizat Un aliaj de reniu - cupru, care conține până la % cupru, este obținut dintr-un electrolit (în g/l): KReO ' - Hg O - (NH ) SO - CuSO - H O - Temperatura °C, ik = - A/dm , anozi din platină Precipitarea reniului cu crom se realizează din electrolit (în g/l): KReO - H SO - (NH ) SO - CrO - Temperatura electrolitului - °С, ix = - A/dm Precipitația se aplică pe cupru sau nichel Microstructura aliajului reniu-crom este prezentată în Fig Orez Microstructura acoperirii cu un aliaj de reniu - crom și cupru (x ) G cusătură PLACI CROMATE ȘI ALIAJELE SALE TIPURI, PROPRIETĂȚI ȘI APLICAȚII ALE ACOPERURILOR CROMATE Principalele tipuri de acoperiri cromate: lăptoase, strălucitoare, mate și negre Acoperirile se caracterizează prin rezistență chimică ridicată, stabilitate termică, tendință la pasivarea aerului, rezistență la condiții tropicale, capacitatea de a crapa sub formă de grilă și distribuție neuniformă pe suprafață Ele sunt instabile la efectele atmosferei, poluării cu compuși cu halogenuri de hidrogen Acoperirile cromate sunt recomandate pentru protecția anticorozivă a pieselor din oțel, cupru și aliajele acestuia, pentru a crește duritatea suprafeței și rezistența la uzură a pieselor, precum și în scop decorativ Acoperirile cromate (de protecție și decorative) se caracterizează prin reflectivitate stabilă ( - %), rezistență ridicată la coroziune într-un mediu care conține compuși de sulf, rezistență la acizii anorganici, cu excepția acidului clorhidric Culoarea stratului protector și decorativ (fără lustruire) este argintiu-oțel, iar cu lustruire - argintiu cu o tentă albăstruie În funcție de modul de electrodepunere, stratul de crom poate fi lucios, mat sau poros Acoperirea strălucitoare se caracterizează printr-o duritate Vickers de - kgf/mm și absența porilor Acoperirea poroasă are aceeași duritate și are capacitatea de a lubrifiant viu în stratul de acoperire Duritatea stratului lăptos este de - kgf/mm Acest finisaj se lustruiește mai ușor decât cromul lucios Acoperirea cu crom negru este folosit ca absorbant de lumină Rezistenta sa la uzura este aceeasi cu cea a celui lucios, iar rezistenta la coroziune este de ori mai mare Acoperirea cu crom negru conține , % Cr, , % Ni, , % C, , % Ni > % O Hidrogenul este conținut în precipitat sub formă de oxid hidratat, care este îndepărtat prin încălzire la °C Coeficientul de reflexie al acoperirilor cu crom negru este de , - , Pentru a obține un strat dur (mat sau lucios), cromul se aplică în straturi și pe crăpate Orez Microstructura cromului obținut dintr-un electrolit care conține g/l CgO, , g/l SO ; temperatura electrolitului °C, /jj = S A/dm (X ) Acoperiri cu crom și aliajele acestuia strat (Fig ) se suprapune un nou strat, acoperind fisurile din cel de dedesubt Tensiunile de compresiune în acoperire apar la o grosime > µm Sub sarcini variabile, astfel de acoperiri reduc (uneori până la %) rezistența pieselor din oțel (în special carbon) Motivele pentru aceasta pot fi fragilitatea metalului de bază ca urmare a difuziei hidrogenului atomic; tensiuni proprii ale acoperirilor etc Spre deosebire de alte acoperiri galvanice pentru acoperiri cu crom, exista o relatie intre reducerea limitei de anduranta si grosimea acoperirii Odată cu creșterea grosimii stratului de acoperire, limita de rezistență scade, de exemplu, la - μm, de la la % Cu o creștere a ik de la la A/dm , acesta scade brusc Limita de rezistență a pieselor cromate poate fi mărită prin aplicarea de sablare preliminară, iar substratul de cupru sau nichel în timpul cromării dure este dăunător (se deformează din cauza durității scăzute a substratului) Indiferent de tipul de acoperire în găuri, canale și alte zone greu accesibile ale pieselor cu profil complex, cromul, de regulă, nu este depus, așa că ar trebui folosiți anozi suplimentari MECANISME DE REDUCERE CATODICĂ A CROMULUI ȘI A ALIAGELOR LUI În timpul reducerii catodice a cromului, au loc mai multe reacții electrochimice Produșii finali ai electrolizei acidului cromic sunt un compus trivalent de crom, hidrogen și crom metal Astfel, în timpul electrolizei unei soluții apoase de acid cromic în prezența unor anioni străini, apa și anhidrida cromică se descompun Reacțiile au loc la catod Cr + + d -> Cr + , H+ + d -> H ; Cr + + Ze -> Cr, Crb+ + e -► Cr Pe anodul de plumb au loc două procese: H - e- , + H+; Cr + - e-> Cr + Când catodul este polarizat la valori care nu depășesc curentul limită, are loc o reacție - reducerea incompletă a acidului cromic (Cr ++ d -> Cr +) La o concentrație crescută de acid sulfuric, viteza reacției de reducere a acidului cromic pentru diferite metale este diferită, ceea ce se explică prin proprietățile fizico-chimice ale peliculei de oxid care apare pe catod Pe suprafața titanului, acesta este mai puțin poros decât pe oțel, ceea ce determină o deplasare a potențialului de reacție al reducerii incomplete a acidului cromic spre valori negative Pe titan, hidrogenul este eliberat la MeOx + Cr ++ H O sau MeOx + HcO ads + Ze + H+ - MeOx + Cr + + H O Aceste reacții electrochimice duc rapid la scăderea numărului de ioni H+ și la creșterea numărului de cationi Cr + din teaca catodului Ca rezultat, în apropierea catodului sunt generate particule de Cr(OH) încărcate pozitiv, fin dispersate, adsorbite pe suprafața catodului Prin urmare, un film catodic secundar începe să se suprapună pe filmul primar, determinând o creștere rapidă a potențialului până la descărcarea ionilor H+ Odată cu formarea unui film catodic secundar și o creștere a ratei de descărcare a ionilor H +, precum și eliberarea de crom metalic, potențialul catodic este setat să fie aproape același pentru toate metalele (de la - , la - , ) V) La aceste potențiale, teoretic Toate reacțiile electrochimice majore pot avea loc: Cr OG + H+ + e = Cr + + H O Cr O - + H+ + e = Cr(OH) + + ЗН О Hc + H+ + e = Cr + + H O HcO; + H+ + e = C?+ + H O H+ + e = , H Cr + + e = CrI + Cr + + Ze = St Cr + + e = Cr În a doua etapă a procesului catodic, împreună cu descărcarea directă a ionilor de hidrogen, are loc reducerea electrochimică a cromului din componentele filmului în contact cu metalul catodic [Cr(OH) și Cr +] Ionii de crom divalent joacă un rol intermediar în procesul catodic general, asigurând constanța compoziției filmului catodic în timpul electrolizei În acest caz, partea exterioară a filmului este peptizată continuu și intră în soluție, în timp ce cationii și hidroxidul de crom trivalent sunt consumați din partea sa interioară Filmele catodice formate în timpul depunerii învelișurilor de crom lucios au o structură compactă și acoperă întreaga suprafață a catodului cu un strat continuu În acest caz, potențialul de descărcare de H+ pe un electrod de crom la zK mediu și ridicat ar trebui să fie mai mic de - , V Acumularea rapidă de hidrogen gazos pe microproeminențe contribuie la micronivelare și la apariția strălucirii precipitațiilor COMPOZIȚII DE ELECTROLIȚI ȘI MODURI DE CROMARE În sistemul crom - nichel strălucitor, procesul de coroziune al nichelului strălucitor este accelerat prin microfisuri în crom Prin urmare, nichelul trebuie protejat Acoperiri cu crom și aliajele acestuia utilizați crom mai puțin poros și nestresat Astfel de acoperiri cu crom sunt obținute dintr-un electrolit format din anhidridă cromică ( - g/l) și acid sulfuric ( , - , g/l) Mod electroliza: ik = - A/dm ; temperatura electrolitului - ° C, anozi - din plumb sau aliaj Pb - Sb Ieșirea curentului catodic este de , - , µm/min Pentru a obține acoperiri de crom strălucitor și fără pori, se folosește un electrolit (în g/l): SgOz - SrSO , - , K SiF - Temperatura - ° С, zK = - - A/dm Un astfel de electrolit se numește autoreglare Concentrația ionilor (SO -) este controlată automat de solubilitatea limitată a sulfatului de stronțiu introdus în electrolit sub formă de fază solidă Într-un astfel de electrolit, raportul de concentrație al CrO și catalizatorul (SOj- + SiFe) ar trebui să fie în intervalul de la : la : Odată cu creșterea temperaturii electrolitului de la la °C, precipitatele sunt mai puțin poroase, dar semilucioase sau mate, iar cu K SiF = , g/l - cu fisuri Odată cu creșterea conținutului de ioni de sulfat (într-un electrolit de cromat convențional), structura depozitelor se schimbă de la fibros-coloanară la stratificată Trecerea unui strat de crom lăptos la unul lucios pe măsură ce concentrația de SO ~ în electrolit crește de la , la , mol/l este însoțită de o rafinare puternică a elementelor structurale Odată cu scăderea temperaturii sau creșterea ik, metalul depus crapă După cum se poate observa din fig , cu o creștere a concentrației de SO ", eficiența curentului crește semnificativ decât cu o creștere a concentrației de SiFi ~ și procesul de cristalizare se îmbunătățește Orez Fig Dependența curentului de ieșire de concentrația iops SO ( ) și SiF - ( ) (conținutul de CrO este de g/l, temperatura electrolitului este de °C și = = A/dm ) Aspectul acoperirilor cromate depinde de natura metalului de bază și de metoda de prelucrare a suprafeței acestuia Mai multe acoperiri mate (chiar și pe o suprafață lustruită) sunt depuse pe oțel și aliaje de zinc decât pe cupru sau nichel în condiții egale de electroliză și rugozitate a suprafeței pieselor Cromul microcracat este aplicat peste cromul obișnuit dintr-un electrolit (în g/l): Acid cromic - fluorosilicic acid , - , Acid sulfuric , - , Selenat de sodiu , Crom trivalent , - , Temperatura electrolitului este de - °C, ik = - A/dm Există cel puțin - de fisuri care se intersectează pe cm de acoperire Orez Dependența curentului de ieșire de densitatea curentului în timpul restaurării cromului negru Cazuri speciale de cromare În loc de crom microcracat, uneori se aplică crom microporos (până la milion de pori pe cm de suprafață) Depunerea se realizează din electroliți obișnuiți sau autoreglabili Substratul de nichel este aplicat din electroliți care conțin particule neconductoare (oxizi, sulfați, silicați etc ) cu o dimensiune de , - , microni Deoarece aceste particule sunt neconductoare, cromul nu se depune pe ele, iar microporii se formează în straturi subțiri (grosime - μm) Cromul electrolitic în compoziția sa conține incluziuni de hidrură (CgH) În timp, se descompune și volumul de precipitare a cromului scade cu - %, ceea ce duce la formarea de fisuri situate normal la bază În străinătate, acoperiri de crom fără pori (cu o grosime de - microni) cu rezistență ridicată la coroziune se obțin dintr-un electrolit care conține: CrO - H SO , - , Temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm Straturile de crom negru sunt depuse din electrolit (în g/l): СrО - Fe (C O ) ■ Н О - Na AlF , - , Temperatura - °С, ik = - - A/dm , timp de mentinere - min La începutul electrolizei, este necesară o intensitate crescută a curentului ik = - A/dm ( - min) Piesele care nu funcționează în vid și la temperaturi ridicate sunt impregnate cu ulei industrial după cromarea neagră Acoperirile cu crom negru sunt depuse pe metale (sau acoperiri) precum crom, cupru, nichel, argint, staniu, zinc și aliajele acestora i Electroliții pentru cromarea neagră trebuie să fie complet desulfatați Conţinut Ionii de Cr + ar trebui menținuți în ei prin schimbarea raportului a: K în - , Pe măsură ce acest raport crește, conținutul de Cr + scade Eficiența curentului la ik = - - A/dm și t = - °C practic nu se modifică și se ridică la ~ , µm/min (Fig ) Rezistența la uzură a depunerilor stratului negru este aceeași cu cea a stratului lucios, iar rezistența la coroziune este de două ori mai mare La t > °C, stratul negru se desprinde Pentru a crește luciul pieselor, se recomandă acoperirea lor cu uleiuri și lacuri Acoperirile de crom de proastă calitate sunt îndepărtate prin scufundare în acid clorhidric sau soluția acestuia sau într-un electrolit alcalin Cu toate acestea, soluțiile de acid clorhidric provoacă fisurarea oțelului (în special oțel aliat și cu conținut ridicat de carbon), astfel încât acoperirile groase de crom trebuie îndepărtate prin dizolvare anodică Pentru a îndepărta cromul din oțel, cupru, alamă sau nichel, se folosește o soluție de - % de HCI la - °C, în funcție de grosimea stratului de acoperire și de tipul substratului În acest caz, viteza de dizolvare a acoperirii este de ~ - μm/h Din substratul de nichel și oțelurile aliate se îndepărtează cromul într-o soluție de NaOH ( - g/l) pe anod la - °C și o tensiune de V; catozi de otel Pentru a îndepărta cromul din turnarea zincului, se folosește o soluție care conține Na S ( - g/l) și NaOH ( - g/l) la - °C și ia = - A/dm CAZURI SPECIALE DE CROMARE Cromare de mare viteză Pentru a forma acoperiri de grosime considerabilă, este utilizat pe scară largă un electrolit cu următoarea compoziție (în g/l): CrOj - NaOH - H SO , - , Acoperiri cu crom și aliajele acestuia Mod electroliză: ik = ' - A/dm , temperatura electrolitului - °C Din acest electrolit precipită cromul cu m)c = - % (de obicei T)c = - %) Acoperirea are tensiuni interne mai mici, duritate mare (până la kgf/mm ) și rezistență la uzură Pentru cromarea de mare viteză, se utilizează un electrolit autoreglabil, care conține (în g/l): Anhidrida cromica - Carbonat de calciu - Oxid de magneziu , - , În acest caz, ik = - A/dm , viteza de depunere este de , - , mm/h (t)c = - %); microduritatea acoperirilor ajunge la ~ kgf/mm (la ik = A/dm ) Cand se introduce MoS ( - g/l) in electrolit, rezistenta la uzura a invelisurilor in timpul frictiunii de alunecare (pereche cu bronzuri) ) crește la valori ce caracterizează rezistența la uzură a cromului în cuplare cu fontă Acești electroliți pot fi turnați în băi fără căptușeală suplimentară Cromarea cu jet de iod se realizează la o densitate mare de curent (până la A/dm ) și o rată de depunere a cromului de până la , mm/h În cele mai multe cazuri, această metodă este utilizată pentru a reface local acoperirile deteriorate pe piese mari și piese cu complex Moduri de cromare cu jet de anod °C Debit, cm/s i, A/dm ; ; ; ; ; ; ; ; ; DAR; ; ; ; ; ; ; ; profil Pentru a face acest lucru, utilizați un electrolit care conține CrO ( - g/l) și H SO ( - g/l) Modul de electroliză este indicat în tabel Straturile de calitate a aspectului sunt obținute la un anumit raport între densitatea curentului, temperatură și debitul Cu o creștere a ik, este necesară creșterea temperaturii și a debitului de electrolit Cu o creștere a debitului și o creștere a temperaturii, uniformitatea depunerii de crom se îmbunătățește Cu o creștere a ik de la la A/dm , granularitatea sedimentelor crește, iar cu creșterea temperaturii de la la °C și o viteză de curgere de la la cm/s, aceasta scade Acoperirile de crom obținute într-un electrolit standard prin metoda cu jet anodic la ik = A/dm , t = °C și un debit de cm/s au proprietăți antifricțiune mai bune decât cele obținute în condiții normale la ik = - - - A/dm și t = °С Distanța cea mai optimă dintre anod și catod în timpul cromării cu jet de anod este de - mm, iar diametrul găurilor din anozi este de - mm Suprafața găurilor ar trebui să fie de % din suprafața de lucru a anodului Placarea cu crom într-un electrolit care curge asigură depunerea de acoperiri uniforme de-a lungul microreliefului Cu toate acestea, cu această metodă, este necesar să se mențină o distribuție uniformă a curentului, deoarece în timpul electrolizei, electrolitul este umplut cu bule de hidrogen și oxigen, ceea ce reduce conductivitatea electrică a electrolitului Cromat cu revers Acoperirile sunt depuse dintr-un electrolit tetracromatic (în g/l): Oxid de crom - Sodă caustică - Acid sulfuric - , Mod electroliză: densitate de curent direct și invers -g Cazuri speciale de cromare A/dm , perioada catodica - min, perioada anodului - s, temperatura electrolitului - °C Pe măsură ce raportul tK:ta crește, curentul de ieșire atinge valoarea maximă la tK:ta> Cu o creștere a ik și tK, saturația în gaz a precipitatului crește (Fig ) Fragilitatea sedimentelor creste cu cresterea ia si : ta Microduritatea maximă a acoperirilor de crom cu utilizarea inversă este de ~ kgf/mm Cu cromarea inversă, precipitarea se obține practic fără fisuri Odată cu creșterea perioadei anodului, se observă o scădere a tensiunii din acoperire Cromare cu ultrasunete Principalul avantaj al acestui proces este rugozitatea uniformă a suprafeței acoperirii (în cromarea staționară) Pentru cromarea cu ultrasunete, se utilizează de obicei un electrolit tetracromat (în g/l): Anhidrida cromica - Acid sulfuric , - , Sodă caustică - Zahăr , - , Temperatura - °C, intensitatea ultrasunetelor , - , W/cm , frecventa - kHz Ultrasunetele face posibilă creșterea ik până la A/dm (în condiții normale ik = A/dm ), ceea ce, la rândul său, face posibilă creșterea productivității procesului Utilizarea ultrasunetelor contribuie la producerea de acoperiri mai elastice cu forțe mari de aderență (de - ori) cu baza, o scădere a tensiunilor interne de , ori, o creștere a rezistenței la uzură și a rezistenței la coroziune a depunerilor și la abandonarea utilizarea substraturilor metalice înainte de cromare Acoperiri multistrat Cu - Ni - Cr Sistemul cu nichel crom strălucitor are o rezistență scăzută la coroziune Motivul principal pentru aceasta este Orez ; Dependența saturației gazelor (în cm /g) a precipitațiilor de crom: a - pe densitatea de curent; - ix = A/dm , tK = mi, ta = s; - i l = A/dm , tK = min, Ga == s; b - din perioade; - catodic la ha = s; - anod la - s că nichelul strălucitor, depus din electrolit în prezența aditivilor care conțin sulf, este electrochimic mai activ decât nichelul tern Prin urmare, elementele locale scurtcircuitate apar între nichelul activ lucios și cromul poros pasiv într-un mediu agresiv, accelerând coroziunea stratului de nichel Această împrejurare a dus la dezvoltarea diferitelor acoperiri de nichel-crom în care substraturile de nichel sunt depuse în mai multe etape și au proprietăți diferențiate Una dintre aceste acoperiri este o acoperire cu două straturi de nichel, care necesită ca stratul inferior să fie lipsit de incluziuni de sulf În prezența a două straturi de nichel cu activitate electrochimică inegală, se produce coroziune în stratul superior De obicei, coroziunea începe din porii cromului și pătrunde adânc în sediment până la al doilea strat de nichel Cele mai rezistente la coroziune se obțin prin aplicarea unui strat dublu de nichel cu un raport de P S Melnikov Acoperiri cu crom și aliajele acestuia grosime % semi-lucioasă (mat) și % strălucitoare (în practică : ) Pentru aplicarea stratului inferior de nichel, se folosește un electrolit (în g/l): Sulfat de nichel - Clorura de nichel - Acid boric - Butandiol- , (soluție %) hoț), ml/l , Acid sulfasalicilic , - , Formalină (soluție %) ml/l , - , Temperatura - °C, pH = , g , , ik = - A/dm RECUPERAREA CATODICĂ A ALIAJELOR ȘI A ACOPERURILOR COMPOZITE BAZAT PE CROM Electrodepunerea aliajului de crom-molibden Una dintre modalitățile de a intensifica procesele de cromare este formarea aliajelor Depunerea aliajului Cr - Mo se realizează din electrolit (în g/l): Anhidrida cromica - Acid sulfuric - acid molibdic - Temperatura - ° С, ik = - - A/dm În același timp, se obțin depozite de crom de înaltă calitate, care conțin până la % Mo, eficiența curentului este de ori mai mare decât la cromarea convențională Influența acidului molibdic și a valorilor GK asupra compoziției și randamentului aliajului Orez Influența concentrației (în g/l) de acid molibdic asupra conținutului (fracțiilor de masă în %) de Mo din aliajul Cr-Mo (a) și eficienței curentului ( ) curentul este prezentat în fig Odată cu creșterea conținutului de ioni de molibden în soluție, crește conținutul de molibden din aliaj Viteza de reducere catodica a aliajului la °C practic nu se modifica odata cu cresterea concentratiei de acid molibdic si ramane in limitele indicate pentru electrolitul de crom standard (m)k = - %), dar la °C randamentul aliajului Cr-Mo ajunge la - % Acoperirile din aliaj de crom-molibden nu sunt inferioare acoperirilor convenționale de crom în ceea ce privește proprietățile de coroziune și aspectul Acoperirile din aliaj Cr-Ni-Fe au rezistență crescută la căldură și rezistență la oxidare Compus electrolit (în g/l): Anhidrida cromica - Carbonat de calciu - Sulfat de calciu - Sulfat de fier - Sulfat de nichel - Modul de electroliză: ik = - - A / dm , temperatura - ° C, pH = , - , , anozi - din plumb sau nichel Aceasta produce acoperiri de înaltă calitate care conțin , % Cr, , % Fe și , - % Ni Cu o grosime de de microni (pe oțel), aliajul rezistă de ore într-un mediu de ceață de sare fără apariția centrelor de coroziune a bazei și modificări de aspect Conținutul de nichel din acoperire crește odată cu creșterea acestuia în electrolit, dar eficiența curentului scade la % Cu o creștere a ik de la la A/dm (t = °C), T)k crește de la la %, dar se obțin sedimente spongioase libere La temperaturi peste °C, Yk scade la - % și în acoperiri apare o rețea fină de fisuri, în plus, conținutul de nichel din aliaj crește și conținutul de fier din acesta scade Pe măsură ce aciditatea scade, conținutul de nichel din precipitat scade și crește la pH = - ; precipitatele se desprind și se exfoliază Defecte de acoperire Acoperirile electrochimice compozite pe bază de crom se obțin din electroliți standard cu adaos de pulberi de SiO (corindon KO- ) sau TiB , ZrB etc De exemplu, un electrolit este folosit pentru a depune crom direct pe aluminiu (în g/l) : СrО - H SO , - , SiO (amorf sau pulbere- timp submicron în formă - măsuri) - Modul de electroliză: ik = -b h - A / dm , temperatura - ° C, durata procesului - , ore În loc de SiO , puteți adăuga ZnB sau o altă substanță puțin solubilă, de exemplu TiO (dimensiunea particulelor , μm) Acoperirile conțin până la , % (fracții de volum) TiO sau ZnO OII au microduritate Knupp crescută ( - kgf/mm ) Pentru a asigura distribuția microparticulelor de aditivi solizi, este necesar să amestecați electrolitul, viteza agitatorului este de - rpm Suprafață - substanțele active "Progress" și "Chromin" nu sunt cât de mult crește conținutul de particule din a doua fază în acoperire Acoperirile electrochimice compozite pe bază de crom sunt folosite pentru a îmbunătăți rezistența termică și la uzură a produselor din oțel care funcționează la frecare și la temperaturi ridicate, dar la sarcini de șoc reduse Defecte de acoperire În cazul în care piesele nu au contact cu suspensia sau tija catodic, la densitate de curent scăzută și prezența peliculelor de oxid cromat pe anozi, atunci când substratul de nichel este oxidat în timpul lustruirii acestuia, se obține o acoperire neuniformă, eventual absența acestuia Ceața și arsurile de pe acoperire apar la o densitate mare de curent; din cauza capacității insuficiente de împrăștiere a electrolitului (trebuie folosiți catozi de protecție); cu o scădere sau creștere a concentrației de anhidridă cromică sau o lipsă de fluorură de potasiu Cauzele depunerii slabe sau absența completă a cromului în zonele adâncite pot fi densitatea de curent insuficientă, contactul slab sau Orez Secțiune transversală a acoperirii cu crom pe oțel (a), acoperire cu trei straturi pe bronz (b), acoperire cu trei straturi tratată termic (c) * Acoperiri cu crom și aliajele acestuia design slab al suspensiei; excesul de acid sulfuric și prezența bulelor de gaz Dungi și puncte întunecate pe acoperire apar atunci când există pori și cochilii în metal; cu o lipsă de acid sulfuric și o eliberare mare de hidrogen la catod; cu lipsă de sulfat de stronţiu Peelingul și acoperirile rugoase se obțin cu o pregătire slabă a suprafeței pieselor înainte de cromarea, cu contaminare electrolitică cu particule solide sau compuși organici, cu scăderea temperaturii electrolitului Formarea fisurilor în acoperire este asociată cu prezența tensiunilor termice în produsele din oțel rezultate în urma călirii Pe lângă principalele dezavantaje și probleme care apar la acoperirea cu crom sau aliaje pe bază de acesta, trebuie remarcată influența unor metale asupra procesului de cromare sau a compoziției depozitelor Astfel, sulfatul de amoniu înrăutățește capacitatea de împrăștiere a electrolitului, dar crește rezistența la uzură, luciul și elasticitatea acoperirilor de crom Dioxidul de carbon de cobalt îmbunătățește oarecum puterea de împrăștiere, dar înrăutățește aspectul acoperirilor Sărurile de mercur îmbunătățesc puterea de împrăștiere a electrolitului și măresc duritatea acoperirilor Fluorura de stronțiu crește duritatea, dar reduce luciul acoperirilor Acidul sulfamic îmbunătățește proprietățile mecanice ale acoperirilor Piridină și dimetilamina înrăutățesc metoda de împrăștiere electroliți, dar cresc duritatea și rezistența la uzură În timpul funcționării pe termen lung a anozilor insolubili în plumb, cromatul de plumb se acumulează treptat în electrolit, care precipită în fundul băii sub formă de nămol Prin urmare, pentru a crește rezistența mecanică și rezistența la coroziune a anozilor, la plumb se adaugă ~ % Sb sau % Sb și % Ag În procesul de electroliză, este necesar să se asigure fiabilitatea contactului dintre anod și tija de baie Este inacceptabil să folosiți anozi suspendați pe cârlige și înfilați prin găuri, deoarece contactul trebuie să fie constant Anozii noi trebuie introduși în baie sub curent Pentru a asigura contactul dintre anozi și tija de baie, este recomandabil să folosiți o placă de cupru acoperită cu plumb (grosimea stratului - µm) Pentru a îmbunătăți capacitatea de împrăștiere a electroliților de acid sulfuric, se recomandă agățarea anozilor de fier Armco simultan cu anozii din aliaj Pb-Sb-Ag În cazul anozilor din oțel, conținutul de fier în baia de crom este A/dm , există microfisuri semnificative în acoperirile cu grosimea > μm La electrolit se adaugă acid oxalic pentru a preveni hidroliza sărurilor de fier trivalente formate în timpul oxidării Fe + cu oxigenul atmosferic Microduritatea straturilor Fe-Cr este de - Orez Curbe de polarizare catodică (împreună cu H ): - crom dintr-un electrolit care conține Cr/SO^j ( g/l) și NH CH COOH ( g/l); - fier dintr-un electrolit care conține FeSO ( g/l) și NH CH COOH ( g/l); - aliaj Fe - Cr dintr-un electrolit care conține Cr (SO ) ( g/l); FeSO ( g/l) și NH CH COOH ( g/l) kgf/mm Testarea acoperirilor cu fier-crom într-o soluție de ceață de NaCl % la °C indică faptul că aceste acoperiri au o rezistență la coroziune mai mare decât fierul electrolitic Odată cu depunerea în comun a ambelor metale (Fig ), viteza de reducere a ionilor de crom crește oarecum, în timp ce cea a fierului scade brusc Acest lucru se explică prin faptul că în prezența unei sări de crom în electrolit, t)k scade datorită facilitării degajării hidrogenului Potențialul de degajare a hidrogenului pe aliaj este mai mic decât pe fierul pur Pentru fabricarea anozilor, în loc de oțel X , se poate folosi magnetita Plumbul nu este recomandat pentru utilizare, deoarece se oxidează, ceea ce duce la o deteriorare bruscă a calității precipitațiilor și o scădere a t)k Potențialele anodice ale oțelului X și magnetitei, chiar și la ia mici, se deplasează în regiunea valorilor pozitive (Fig ) Cu o creștere a ia, viteza de dizolvare a anodului scade și atinge un minim la A/dm , ceea ce este asociat cu pasivizarea suprafeței anodului La valori mai mari ale ia, dizolvarea anozilor crește din cauza mecanicii Acoperiri cu mangan, fier, cobalt și aliajele acestora Rns Curbele de polarizare a anodului armco fier ( ), oțel X ( ) și magnetită ( ) într-un electrolit care conține FeSO ( g/l), Cr/SO, ( g/l) și NH CH,COOH ( g/l) distrugerea termică a peliculei pasive de către bule de oxigen Viteza de dizolvare a anodului din oțel X este mult mai mare decât cea a anodului din magnetit, restul fiind egal, condițiile de electroliză (Fig ) Cu o creștere a ia, cantitatea de crom din electrolit rămâne practic neschimbată, concentrația de fier are o valoare minimă la ia ~ A/dm Din electrolit se depune un aliaj de Fe - Cr - Ni care conține - % Cr și - % Ni (restul este Fe) (în g/l): FeSO H O - Cr (SO ) • H O - NiSO - H O - Uree - H BO Modul de electroliză: temperatura electrolitului °С, pH = , , ik = ~ A/dm , anod din platină, = = - % Pentru depunerea unui aliaj Fe - Cr - Ni care conține - % Cr, - % Ni (restul este fier), se folosește un electrolit (în g/l): FeS (NH ) S - H O - KCr(SO ) • Н О - NiS - H O - Azotat de sodiu - Fluorura de sodiu - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, pH = , - , , Orez Dependența vitezei de dizolvare a anodului și a concentrației de metale în electrolit de densitatea curentului anodului; - otel X ; - magnetit; , - concentrare fier și crom în electrolit ik \u d - A / dm , anozi - din oțel crom-nichel, t) k \u d - % Pentru depunerea aliajului Fe - St - Ni se folosește un electrolit (în g/l): FeSO - H O - Cr (SO ) • Н р - NiS - H O - Acid sulfamic - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °С, pH = , - , , ik = - A/dm , anozi din grafit, t|k = - % Compoziția aliajului: - % Cr, % Ni, restul este fier Electrolitul clor este folosit pentru depunerea aliajului Fe - Cr - Ni ( - % Cr, - % Ni, restul este fier) Electrolitul conține (în g/l): FeCl - H O - CrClz-YuN,O - NiCl - H O - NH C Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °С, pH = , , ik = - A/dm , = - %, anozi din platină Odată cu creșterea conținutului de săruri metalice din electrolit, cantitatea de fier din aliaj crește, în timp ce cantitatea de crom și nichel scade În electrolitul clorurat, conținutul de crom din precipitate crește Odată cu creșterea conținutului de nichel în electroliți de sulfat și trietanolamină, crește și cantitatea acestuia în sedimente Pentru depunerea aliajului Fe - Electrolitul Cr - Ni (cu un conținut scăzut de fier) este utilizat în străinătate (în g/l): Acoperiri cu aliaje pe bază de fier NiSO CrO FeSO CaCO CaSO - H O - - - - - Mod electroliză: temperatura electrolitului °C ik \u d - \u d- A / dm , anozi - din titan sau plumb platinizat Compoziția sedimentelor acoperite: - % Fe, , - % Ni, restul este crom Agitarea unui astfel de electrolit este nedorită, deoarece aceasta crește tensiunile interne în acoperiri și deteriorează aderența acestora la substrat Sulfatul de calciu crește puterea de împrăștiere și previne fisurarea acoperirii, în timp ce CaCO crește conductivitatea electrică a soluției Cu o creștere a ik și a temperaturii electroliților (cu excepția sulfatului), t)k crește La grosimi de acoperire > µm, aderența acestora se deteriorează Pe nichel și crom, aderența straturilor Fe-Ni-Cr este mai bună decât pe oțel Recoacerea acoperirilor la - °C într-o atmosferă de argon reduce porozitatea acestora Zaharina ( , - , g/l) și N-toluensulfonamina ( , g/l) sunt utilizate ca aditivi care reduc fragilizarea hidrogenului Electrolit cunoscut (în g/l): K Cr (SO ) - NH CH COOH - FeSO - NiSO - Mod electroliză: temperatura electrolitului °C, K = ~ A/dm , pH = -g , , anozi din oțel Kh N T Acoperirea Fe - St - Ni conține - % Cr, - % Ni, restul este fier Pe fig prezintă polarizarea catodică a aliajului și reducerea Fe, Cr, Ni Dependența tensiunilor interne de ik, microduritatea lor și conținutul de crom din acoperiri sunt date în Fig și Microduritatea acoperirii crește odată cu creșterea cantității de crom Orez Curbe ale polarizărilor catodice și parțiale (cu excepția hidrogenului pH = -r , ; temperatura electrolitului ° C): - aliaj Fe - Cr - Ni; -fier; - crom; - nichel; - crom din electrolit fără săruri de fier și nichel; b - nichel din soluție de NiSO ( ■ g/l); - fier din soluție de FeSO ( g/l) - , - , - , °C timp de oră duce la o creștere a microdurității până la kgf/mm Temperaturile sub °C nu afectează microduritatea La t > C, duritatea practic nu se schimbă Acoperirile Fe-P tratate termic, de exemplu pe oțel , rezistă bine la gripare și la zgâriere în condiții de frecare uscată și au o rezistență ridicată la uzură Un aliaj fier-carbon cu adaosuri minore de elemente de aliere în compoziția sa se apropie de oțelurile carbon Acoperirile cu acest aliaj au proprietăți mecanice mai bune decât acoperirile convenționale din fier Pentru repararea refacerii pieselor, se utilizează un electrolit (în g/l): Clorura de fier - Clorura de sodiu - Acid clorhidric , - , Glicerina - Zahăr - Modul de electroliză; temperatura electrolitului - °С, ik = A/dm , anozi din otel Aliajul conține până la , % C Aditivii de glicerină și zahăr cresc rezistența la uzură a acoperirilor Fe-C, dar afectează negativ calitatea aderenței acoperirilor la fontă și oțel Prin urmare, acoperirile trebuie temperate la - °C Când este încălzit la °C, stratul de precipitat de Fe-C dispare complet, iar la °C, acoperirea crește împreună cu metalul de bază După tratarea termică în ulei, acoperirile (~ , % Q) au o duritate de ~ kgf/mm Structura unor astfel de acoperiri este martensită aciculară și troostită COBALTUL ȘI ACOPERILE SALE DE ALIE În ceea ce privește rezistența la coroziune, acoperirile cu cobalt practic nu diferă de acoperirile cu nichel, dar rezistența lor la abraziune este mult mai mare decât acestea din urmă Datorită costului ridicat, acoperirile de cobalt nu sunt folosite în scopuri anticorozive, ci sunt folosite la fabricarea reflectoarelor, oglinzilor și bijuterii Acoperirile de cobalt pot fi depuse din sulfat, clorură, sulfamic, fluor și alți electroliți (în g/l): l CoSO - H,O - NaCl - N, IN, - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, rc = - - A / dm , t]k = - % CoCI, H, O - H,BO - HC Până la pH = , -? Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , : , A/dm , r)k = - % Co(SO NH), - N, IN, - NaF - Acoperiri cu cobalt și aliajele acestuia Mod de electroliză: temperatura electrolitului °C, ik = - A/dm , pH = , , m)c = %, agitare moderată În cele mai multe cazuri, cobaltul este precipitat din electroliții sulfat În acest scop, se utilizează un electrolit (în g/l): CoSO - H BO - NaCl - Modul de electroliză: temperatura electrolitului ± °C, ik - - A / dm , anozi - din cobalt conform GOST - , m)k = - % Pentru cobaltizarea accelerată se utilizează un electrolit (în g/l): COSO - Acid formic - Sodiu formic - Sulfat de sodiu - Sulfat de amoniu - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = n- A/dm ; anodul este din plumb, pH = , , Viteza de depunere - µm/min Microduritate acoperire ~ - kgf/mm Microstructura acoperirilor de cobalt este prezentată în fig Odată cu creșterea temperaturii (t> °C), procesul catodic este facilitat, deoarece suprafața este activată datorită creșterii vitezei de dizolvare sau distrugere a straturilor de oxid de adsorbție, care provoacă autopasivarea cobaltului Cu cât ik este mai mare, cu atât este mai mare continuitatea acoperirii Dar la temperaturi scăzute ( - °C), cu o creștere a ik, cristalele cresc Acest lucru se datorează scăderii efectului inhibitor al hidrogenului Acest lucru este evidențiat atât de o creștere a t/k, cât și de o scădere bruscă a conținutului de hidrogen din sedimente Microduritatea acoperirilor scade semnificativ odata cu cresterea temperaturii (de la la °C la kgf/mm la °C), dar plasticitatea lor crește (în electrolit sulfat) Odată cu creșterea ik, orientarea cristalelor se schimbă Astfel, la ik = mA/cm avem Planul , iar la ik = mA/cm avem planul Co-precipitarea Co(OH) pe catod este posibilă în electroliții sulfat Pentru cobaltizarea strălucitoare, se utilizează un electrolit (în g/l): COSO - CH COONH - CH COOH Formaldehida CdSO H,O , Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = -: A/dm Electroliza în cele mai multe cazuri se realizează folosind anozi de cobalt turnați Compoziția anozilor turnați: Co > %, Ni mg/l, As > , Sb > și Hg > mg/l sunt impurități nocive Aceste impurități sunt îndepărtate cu H S la pH = prin cristalizare și precipitare Un aliaj de cobalt - tungsten este folosit ca rezistent la căldură, rezistent la coroziune Orez Microstructura stratului de cobalt (f = A/dm ) DE' Acoperiri cu mangan, fier, cobalt și aliajele acestora acoperiri nerezistente și dure magnetic Pentru depunerea unui aliaj care conține mai puțin de % W, se utilizează electrolit (în g/l): CoSO Na WO Citrat de amoniu - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , -=- , A/dm , anozi separați de wolfram și cobalt sau platină Introducerea CoSO în electrolit cu Na W О duce la o deplasare a polarizării către valori pozitive Cu o descărcare comună de Co și W (Fig ), depolarizarea are loc pentru ambele componente Pe măsură ce temperatura crește, polarizarea catodică scade brusc Odată cu creșterea ik, eficiența curentului scade ca urmare a creșterii ratei de degajare a hidrogenului la catod, iar o creștere a temperaturii duce la o creștere a ck Conținutul de wolfram din aliaj depinde puțin de ik Aspectul și structura acoperirii depind în primul rând de temperatura electrolitului Deci, la - °C sunt dense și strălucitoare, iar la °C sunt gri și fără strălucire Aliajul Co-W are o structură eterogenă constând dintr-o soluție solidă E de wolfram în cobalt și compusul chimic Co W Faza din urmă are o rețea hexagonală cu parametrii a = , Â și c = , Â, ceea ce este în total acord cu diagrama de fază a sistemului Co-W Alloy Co - Cu este folosit ca protectie si protectie-decorativa, precum si rezistenta speciala la uzura Depunerea se realizeaza din electrolit (in g/l): Co C Na P O - (NH' ) C H O - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, pH = , ik = Orez Curbe ale polarizărilor totale ( ) și parțiale ale reducerii ionilor H+ ( ), Co + ( ) hWOj' ( ) la °C Orez Curbele polarizării catodice într-un electrolit care conține citrat de amoniu ( g/l) și pirofosfat de sodiu ( g/l): - cupru ( , g/l); - cupru ( , g/l) și cobalt ( , g/l); - cobalt ( , g/l) = , - , A/dm , anozi - din oțel Kh N T sau grafit Compoziția precipitațiilor: - % Cu, restul este cobalt Odată cu creșterea concentrației totale de metale în electrolit, conținutul de cupru din aliaj crește, deoarece constanta de instabilitate a complexului de pirofosfat de cupru se modifică mai mult decât cea a complexului de cobalt Odată cu creșterea ik, conținutul de cobalt din aliaj crește, ceea ce se explică prin deplasarea potențială către valori negative Odată cu creșterea citratului de amoniu, conținutul de cupru din aliaj crește și CC scade Odată cu creșterea pH-ului în acoperire, conținutul de cupru scade, deoarece în acest caz se formează complexe mai puternice de pirofosfat de cupru-amoniac Potențialul de reducere al aliajului Co-Cu este situat între potențialele metalelor pure (la ik = , A/dm ), iar potențialul cuprului pur se deplasează spre valori negative, ceea ce indică reducerea cuprului cu depolarizare, iar cobalt - cu superpolarizare Acoperiri cu cobalt și aliajele acestuia IO'^Omn Orez Dependența durității aliajului Co - Cp și a rezistivității electrice de conținutul de cupru din aliaj (în%) (Fig ) Dependența microdurității și rezistenței electrice de compoziția aliajului este dată în Fig Aliajul Co-Ru are o conductivitate de contact bună și o rezistență ridicată la coroziune Depunerea unui aliaj pe bază de metale din grupa platinei poate reduce consumul acestora din urmă Reducerea catodica a aliajului se realizeaza din electrolit (in g/l): Clorura de cobalt - Ruteniu , - , Clorura de amoniu - Clorura de potasiu Mod electroliză: temperatura electrolitului - °CJ ik = - A/dm , pH = , - , Electroliza se efectuează la amestecarea și separarea spațiilor anodice și catodice Spațiul anodic este umplut cu soluție de acid clorhidric Platina este folosită ca anod Acoperirile conțin - % Ru Eficiența curentă a aliajului Co-Ru scade odată cu creșterea concentrației de ruteniu în electrolit, care este asociată cu o scădere a supratensiunii hidrogenului Clorura de amoniu, prin modificarea polarizării catodice, îmbunătățește semnificativ aderența acoperirilor la substrat, chiar și la grosimi mari ( - μm) Fără acest aditiv, acoperirile cu o grosime de µm se desprind cu ușurință Aliajul Co-Ru se distinge prin rezistența chimică ridicată în comparație cu depozitele de cobalt sau aliaj de Co-Ni Microduritatea acoperirilor Co-Ru ( - % Ru) este de - kgf/mm (cobalt - kgf/mm ) În acoperiri apar tensiuni de compresiune Pe măsură ce ik crește, aceste tensiuni scad La ik = A/dm sunt egale cu kgf/cm , iar la ix = A/dm sunt kgf/cm ; Grosimea acoperirii în ambele cazuri este de µm Acoperirile Co - Ru au o rezistență mult mai mare la uzură în timpul abraziunii decât cobaltul pur; uzura acoperirii timp de h' este egală cu , și, respectiv, , µm Capitolul ÎNCOPERIREA NICHELĂ ȘI ESTE ALIAJE PLACI DE NICHEL Acoperirile cu nichel sunt utilizate în diverse industrii atât ca substrat, cât și independent în scopuri de protecție, decorative și speciale Se caracterizează prin duritate > kgf/mm , rezistență semnificativă la coroziune și reflectivitate bună ( - %), rezistivitate electrică , - " Ohm-m Acoperirile cu nichel sunt aplicate pe cupru, fier și aliajele acestora, precum și pe titan, tungsten și alte metale Pe piesele din oțel se aplică un substrat de cupru Acoperirile cu nichel pot fi strălucitoare, rezistente la uzură, negre Pe lângă nichel, acoperirile sunt utilizate pe scară largă cu aliaje precum Ni-Co, Ni-Zn, Ni-Cu, Ni-Ru, Ni-Fe etc Acoperirile convenționale de nichel sunt depuse din electrolit (în g/l): NiSO - H O - NiCl H O - H BO - Ma SO - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, pH , , ik = , - , A/dm , anozi din nichel Duritatea straturilor rezultate este de - kgf/mm , rezistența la rupere este de - kgf/cm , alungirea este de % și reflectivitatea este de - % Microstructura acoperirii cu nichel este prezentată în fig și Acoperirile cu nichel lucios sunt obținute din electrolit (în g/l): NiSO - H O - H BO - NaCl - Butindiol- , ( %) , Formalină ( %) , - , Cloramină B , - , Mod electroliză: pH = , - , ; temperatura electrolitului + °С, ik = - A/dm , pH = , - , Microduritate acoperire ~ kgf/mm , rezistență la rupere - kgf/cm , alungire - %, reflectivitate - % Pentru placarea cu nichel dur, se folosește un electrolit (în g/l): NiS - H O NH C H BO Orez Microstructura acoperirii cu nichel obtinuta din electrolit Watt la °C si ik = , A/dm pe cupru lustruit mecanic (x ) Placare cu nichel Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, pH = , h- , , ik = - A/dm , anozi din nichel Duritate acoperire - kgf/mm , rezistență la rupere kgf/cm , alungire - % Cu polarizarea catodică a nichelului (Fig ) dintr-un electrolit sulfat, curentul de limitare este ik = A/dm În acest caz, potențialul de depunere de nichel este de ~ , - , V Atins curentul limită, curba de polarizare a catodului se deplasează brusc spre valori negative și se observă o degajare abundentă de hidrogen la catod Butyndiol- , în cantitate de , g/l afectează puternic cursul polarizării catodice, schimbând potențialul de echilibru și, de asemenea, crește curentul de limitare Acest lucru se explică prin faptul că butyndiol- , blochează anumite zone ale suprafeței catodului și inhibă procesul de depunere de nichel Într-o soluție de sulfat de nichel, pasivarea unui astfel de anod are loc la valori mici de α Deplasarea potențialului anodului către valori pozitive crește viteza de dizolvare a nichelului (activ Orez Microstructura învelișului de nichel obținut din electrolitul Watts cu adaos de zaharină g/l și acid barbituric , g/l (x ) Orez Curbele polarizării catodice a nichelului în electrolitul Watts (/) și cu adăugarea a , g/ i de butipdiol- , ( ) , , (p,v stat) În starea transpasivă (Fig ), viteza de dizolvare a anodului crește din nou, dar devine instabilă O ușoară schimbare a potențialului către valori pozitive duce la o pasivare și mai mare, care este însoțită de eliberarea de oxigen și o scădere a vitezei de dizolvare a nichelului, ceea ce duce în cele din urmă la o scădere a concentrației ionilor de nichel în soluție și o creștere a acidității în stratul catodic Pe fig arată starea anodului de nichel în funcție de pH-ul electrolitului La valori scăzute ale pH-ului la catod, o mare parte a curentului este cheltuită pentru degajarea hidrogenului, iar procesul de nichelare poate Orez Schema modificării stării anodului de nichel la valori constante ale p și ia (pe scara logaritmilor) Acoperiri cu nichel și aliajele acestuia e>, în - I I I I I -I - - H ChrN Orez Dependența stării anodului de nichel de pH-ul mediului: / - pasivitate; - coroziune; - oprire- os opri cu totul La valori ridicate ale pH-ului se depun învelișuri fragile și rugoase, deoarece stratul catodic devine alcalin și sărurile de nichel hidratate se coprecipită În electroliții sulfatați nu trebuie folosite dispozitive (suspensii) de cupru, deoarece la dizolvare, poluează electrolitul (se recomandă utilizarea celor din oțel) Raportul normal Sa:SK = : Anozii trebuie mai întâi curățați de nămol cu perii de oțel și încărcați în baie numai în capace Pentru a îmbunătăți solubilitatea anozilor de nichel, în electroliți sunt introduși activatori de NaCl sau KO Anozii de nichel trebuie să sufere tratament termic pentru a obține granule de nichel cu dimensiuni de - μm, ceea ce contribuie la dizolvarea uniformă a anozilor Viteza de dizolvare a nichelului, precum și calitatea acoperirilor, nu este un efect mic al formei anozilor Anozii eliptici și în formă de diamant asigură o uniformitate mai mare a depozitelor catodice decât cele simple (plăci), în plus, sunt mai economice Pe măsură ce anozii de diamant se dizolvă, suprafața crește în timpul electrolizei Un raport constant al suprafețelor anodului și catodic în electrolit este dificil de menținut în cazul utilizării numai a anozilor solubili, de aceea se recomandă creșterea suprafeței anodilor pentru a asigura o eficiență mai bună a curentului La valori scăzute ale ik, temperatură scăzută, conexiune necorespunzătoare a polilor de curent și prezența sărurilor de acid azotic în electrolit, nichelul nu se depune pe părți sau acestea sunt acoperite cu un strat negru Degresarea insuficientă a pieselor, ecranarea lor reciprocă, aranjarea incorectă a anodului sau defectarea contactului anozilor individuali conduc la acoperirea parțială a pieselor La valori ridicate ale pH-ului și ik, acoperirea are o nuanță galbenă, iar pe marginile pieselor se formează un precipitat verde de hidrați de oxid de nichel La valori mari ale ik și o concentrație scăzută de NaCl, anozii sunt acoperiți cu o peliculă maro sau neagră Acoperirile spongioase cu granulație grosieră se obțin cu o lipsă de H SO , un exces de sulfat de cupru sau valori mari ale ik, iar benzi întunecate pe acoperire apar în prezența arsenicului Acoperirile fragile cu pete întunecate sunt depuse cu o lipsă de acid sulfuric în electrolit și valori ridicate ale ik Porozitatea ridicată a stratului are loc la temperaturi scăzute, valori ridicate ale ik, contaminare electrolitică cu impurități organice și săruri de fier Pasivitatea metalului acoperit apare la placarea cu nichel a oțelurilor inoxidabile sau a aliajelor de nichel Pentru a distruge filmul pasiv, trebuie efectuat un tratament catodic preliminar într-o baie de degresare chimică convențională cu activare ulterioară în soluțiile de mai sus ( - g/l NaCN) imediat înainte de nichelare Întreruperile procesului de nichelare duc la delaminare Placare cu nichel acoperiri cu aderenta scazuta Motivul principal pentru formarea straturilor rugoase este contaminarea electroliților cu nămol, praf, pastă de lustruit etc Cu filtrarea continuă, electrolitul este curățat de impurități Învelișurile rugoase se obțin prin acumularea de săruri de calciu și magneziu (folosirea apei arteziene) Acestea din urmă trebuie filtrate din apele utilizate la pH ridicat Contaminarea băilor de nichel cu substanțe organice (datorită pătrunderii uleiului cu piesele, contaminării cu materialele de acoperire a băii, descompunerea agenților de strălucire etc ) duce la o serie de defecte ale stratului de acoperire Purificarea electroliților de astfel de contaminanți trebuie efectuată folosind cărbune activ Impuritățile de crom (Cr +) se îndepărtează din electrolit prin adăugarea a , g/l de permanganat de potasiu (până când culoarea roz dispare) și , g/l de carbonat de plumb bazic și ajustând pH-ul la , cu carbonat de nichel Electrolitul este purificat din impuritățile de fier prin oxidare (la pH = , ) și precipitare sub formă de Fe (OH) , alcalinizare la pH = Cuprul este îndepărtat prin depunere pe catod ondulat la ik = , A / dm sau prin filtrare printr-un pat de nichel metal sub formă de pulbere Zincul este îndepărtat prin adăugarea de cretă agitată sau var stins pentru a obține un pH = , - , cu filtrarea suplimentară a electrolitului Impuritățile inadmisibile din electroliții de nichelare sunt, de asemenea, (în g/l): Mangan Potasiu > , Magneziul > , Staniu > , Plumb > , Sulf > , Cu cât configurația produselor este mai complexă, cu atât variația grosimii stratului de nichel este mai mare Astfel, cu reducerea catodică prelungită a nichelului (pentru oră), ik = A/dm și o grosime medie a depozitului de μm, modificarea locală a grosimii este de - μm O acoperire mai uniformă se obține prin agitarea electrolitului Cea mai mare influență asupra deteriorării luciului și aspectului pieselor (în special a celor mici) o exercită pH-ul electrolitului (H SO diluat se introduce cu o creștere, iar carbonatul de nichel sau soda caustică cu o scădere) Aderența slabă a acoperirilor cu nichel lucios este asociată cu plasticitatea lor scăzută cauzată de impuritățile din electrolitul unor substanțe precum hidroxidul de metal, fierul, zincul și cromul (Fe , , forța coercitivă a aliajului scade, iar proprietățile magnetice ating un maxim la - °C Pentru aplicarea straturilor de protecție și decorative Ni - Co, se utilizează un electrolit care conține (în g/l): Sulfat de nichel - Sulfat de cobalt - Sodiu formic - Acid boric - Sulfat de amoniu Formaldehidă ( /"-th) Modul de electroliză: /k = - : A/dm , temperatura electrolitului - °C, anozi din aliaj Ni-Co, amestecare moderată Formiatul de sodiu este un tampon puternic la pH , Adăugarea de sulfat de amoniu crește luciul acoperirii Formaldehida acționează ca un depolarizant și reduce porozitatea precipitatelor Aliaj nichel-zinc Acoperirile de zinc aliate cu nichel ( *% Ni și % Zn) au o rezistență la coroziune mai mare decât acoperirile de zinc și sunt capabile să ofere protecție anodică împotriva coroziunii pieselor din oțel Cel mai optim în acest scop este electrolitul (în g/l): Ch 'amoniu original - Oxid de zinc - Clorura de nichel - Acid boric - Dextrină - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik = - Acoperiri cu nichel și aliajele acestuia - A / dm , anozi - Zn separat: Ni = l: , pH = , - , Acoperirile sunt strălucitoare și bine lipite de substrat Durata de acțiune a aditivului dextrină (agent de strălucire) este de g/l la Ah/l Alături de această compoziție, se folosește un electrolit care conține (în g/l): Sulfat de zinc - Sulfat de nichel - sulfat de amoniu - Amoniac, ml/l Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik = - - A / dm , (ik la începutul electrolizei - A / dm timp de min), anozi - dintr-un aliaj care se depune pe catod Straturile de nichel negru decorative și absorbante de lumină din industria optică sunt depuse din electrolit (în g/l): Sulfat de nichel - Sulfat de zinc - Nichel - sulfat de amoniu - Tiocianat de sodiu Acid boric Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = , - - , A/dm , anozi separați Ni:Zn = : sau dintr-un aliaj care se depune pe catod În primul rând, la , - , A/dm , se recomandă să se depună un anumit strat de nichel obișnuit ca substrat, apoi se crește ik la , A/dm și se aplică nichel negru Aceasta crește aderența stratului de acoperire la substrat Pentru funcționarea în climat temperat (în plus față de stratul de bază de cupru și nichel pe oțel), acoperirile de nichel negru sunt tratate suplimentar într-o soluție fierbinte de dicromat de potasiu Acoperirile obținute din electrolit de tiocianat, în plus față de nichel și zinc, includ tiocianatul de sodiu și sare dublă de nichel-amoniu - , - , - , - , (p, B Orez Curbe de polarizare catodica a nichelului negru: I - izolare cu nichel; - eliberare de zinc La ik scăzut = , - , A/dm , pe catod se depune nichel gri, ferm lipit de bază O creștere a ik de la , la , A/dm duce la formarea de precipitate negre În același timp, calitatea se schimbă - acoperirile devin fragile Când temperatura electrolitului scade la °C, straturile devin aspre, cu urme de arsuri Trecerea de la gri nichel la negru are loc brusc Pe fig , secțiunea a curbei corespunde eliberării de nichel, iar secțiunea eliberării de zinc În secțiunea de tranziție, Ni-Zn este redus la catod La °C acest moment corespunde ik = , - , A/dm Acoperirile gri conțin urme de zinc, - % sulfură de nichel negru, % hidroxid de zinc, % sulfură de nichel obișnuită Reducerea catodica a aliajului Ni-Zn se reduce la faptul ca la valoarea lui ik, care corespunde unui potential salt pe suprafata catodului, incepe evolutia bulelor de hidrogen Odată cu creșterea pH-ului stratului aproape catodic, în el se formează hidroxid de zinc care, fiind adsorbit de suprafața catodului, pasivează fețele cristalelor în creștere și oprește creșterea acestora Ca urmare a reducerii rodanidelor, se formează sulfuri metalice, în timpul depunerii cărora pe catodul pasivat se află ultimul Acoperiri electrochimice combinate sunt conductoare de electricitate Acest lucru asigură apariția unor noi centre de cristalizare a metalului, a căror creștere ulterioară este întârziată de pasivarea fețelor cristalului cu hidroxid de zinc Microduritatea straturilor din aliaj de Ni-Zn este de - kgf/mm și crește odată cu creșterea conținutului de nichel din aliaj Aliajul Ni-Zn poate fi utilizat ca acoperire independentă sau sub strat înainte de a fi aplicat pe oțelul cromol placare cu nichel Aliajul de nichel-crom este precipitat din electrolit (în g/l): H CgO - NiSO - H BO - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik = - = - - A / dm , anozi - dintr-un aliaj de plumb cu tablă La valori scăzute ale ik, nichelul este depus predominant, iar odată cu creșterea ik, rata de depunere a cromului crește, iar calitatea acoperirii se deteriorează brusc O creștere a temperaturii duce la îmbogățirea aliajului cu nichel, iar la o temperatură scăzută ( °Q) acoperirea devine spongioasă La ik = A/dm , depozitele devin semilucioase, conțin - % nichel și au o microduritate de - kgf/mm aliaj Ni-Ru Acoperirile din aliaj de nichel-ruteniu sunt depuse din electrolit (în g/l): Clorura de nichel - Ruteniu , - , Clorura de amoniu - Clorura de potasiu - Mod electroliză: pH = , - , , ik = -=- A/dm , temperatura electrolitului - °C Aliajul conține - % Ru, iar rezistența sa la uzură este cu - % mai mare decât cea a acoperirilor cu nichel Odată cu creșterea ik, tensiunile interne scad, la ik = A/dm sunt de kgf/cm , iar la ik = A/dm - - kgf/cm Odată cu creșterea concentrației de ruteniu în electrolit de la , la g/l, duritatea acoperirilor crește Același lucru se observă cu o creștere a concentrației de clorură de nichel în electrolit Intervalul optim al concentrației de clorură de amoniu este de - g/l Aliajul Ni-Ru, în comparație cu aliajul Co-Ru, are cea mai mică forță coercitivă Acoperirile Ni-Ru au găsit aplicații ca fiind rezistente la coroziune și uzură, având o bună conductivitate de contact și proprietăți magnetice necesare ACOPERURI ELECTROCHIMICE COMBINATE PE BAZĂ DE NICKEL (CEC) De obicei, CEC-urile sunt subdivizate în mai multe straturi cu rezistență crescută la coroziune, auto-lubrifiante și rezistente la uzură (abrazive) De interes deosebit sunt acoperirile Ni-CEC combinate multistrat care conțin până la % particule de corindon M în stratul intermediar Depunerea unor astfel de acoperiri (Ni - M ) se realizează din electrolit (în g/l): Sulfat de nichel - Clorura de nichel - Acid boric - Zaharina Butandiol- , ( %) , Ftalimidă de potasiu , Mod electroliza: temperatura electrolitului - °C; ik = - A/dm ; anozi de nichel; concentrația M = = - g/l; amestecând cu un agitator Substratul de nichel-corindon asigură depunerea unui înveliș poros de crom care conține atât de mulți pori câte particule există pe suprafața stratului de Ni-M Aceasta oferă o rezistență sporită la coroziune a stratului de acoperire multistrat Ni-CEP-Cr, Acoperiri cu nichel și aliajele acestuia Straturile de Ni-grafit auto-lubrifiante sunt obținute din electrolit (în g/l): Sulfat de nichel - Clorura de nichel - Sulfat de sodiu - Acid boric - Grafit - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = -? A/dm , pH = , -? ; anozi - din nichel; agitare cu aer comprimat Acoperirea conține , - , % grafit, are o duritate de - kgf / mm Uzura stratului de nichel la o sarcină de , kgf/cm în min este de - mg Acoperirile rezistente la uzură de tip nichel-diamant sunt obținute din electroliți de nichel cu adaos de pulbere de diamant (dimensiunea particulelor - microni) Electroliza se realizează la ik = -? A/dm si temperatura - °C; anozi - din nichel; este necesară agitarea periodică a electrolitului Particulele de diamant sunt cimentate cu nichel și se obține un material abraziv, care este folosit până când granulele de diamant sunt complet uzate În acest fel, se realizează unelte diamantate (panglici, pile cu ace etc ), iar uneltele care nu sunt diamantate sunt restaurate ELIMINAREA ACOPERURILOR SARA În funcție de cerințe, soluțiile de decapare a nichelului pot fi formulate pentru a îndepărta nichelul fără a ataca cuprul sau oțelul, sau îndepărtarea rapidă a straturilor de nichel și cupru fără a afecta oțelul (alcalin pentru decaparea oțelului și acid pentru decaparea cuprului sau alama) Pentru a îndepărta nichelul din oțel carbon și rezistent la coroziune, precum și din magneziu, se utilizează o soluție de cianură (în g / l): Acid nitrobenzoic - NaCN - NaOH - Temperatura soluției este de - °C La °C, viteza de îndepărtare este de - µm/h Când se formează un nămol, soluția este turnată Deoarece compușii nitroaromatici și cianuri se descompun odată cu creșterea temperaturii, este recomandabil să se elimine nichelul la temperatura camerei, mărind timpul de îndepărtare cu un factor de - Pentru a elimina g de nichel, se consumă - , g de acid nitrobenzoic Epuizarea soluției de decapare cu cyan sau contactul strâns al părților din soluție trebuie evitată, deoarece aceasta va grava metalul de bază Adăugarea de NaOH crește rata de îndepărtare a nichelului, dar reduce semnificativ durata de viață a soluției Pentru a îndepărta nichelul din cupru, alamă, bronz, nichel argint și alte aliaje de cupru, se folosește o soluție de acid nitrobenzoic ( - g/l) și H SO ( g/l) Procesul se desfășoară la - °C, viteza de îndepărtare este de µm/h HNO ( , ) este adesea folosit pentru a îndepărta nichelul din aluminiu și oțel inoxidabil La temperatura camerei, g de nichel pot fi dizolvate în litru de HNO Pentru îndepărtarea anodică a nichelului din cupru și aliajele sale, se folosește o soluție de acid sulfuric (p = , g/cm ) la o tensiune de V și agitare puternică Densitatea curentului anodic ar trebui să fie de - A/dm Viteza de dizolvare a nichelului este de µm/h Catozii sunt din plumb, baia din plumb sau ceramică Îndepărtarea anodică a nichelului din oțel și fier se efectuează în soluție (în g/l): NaNO - NaNO - Na,CO, - NaCl - Îndepărtarea acoperirilor de calitate scăzută Modul de electroliză: temperatura camerei, ia = - A/dm la V = g V Nichelul este îndepărtat din piesele turnate din aliaje de zinc în compoziție (fracții de masă în %): H S ( , ) , H PO ( % în greutate) CrO H O - Mod de îndepărtare: temperatură - ° C, tensiune V, catod - din plumb Pentru a îndepărta nichelul din aluminiu, se folosește acid sulfuric diluat ( % în greutate) la - ° C și ia = - A/dm Nichelul este îndepărtat din magneziu în soluție (fracții de volum în %): Acid fluorhidric ( % din masă) - NaNO - - t/l temperatura soluției Î - 'C; = V Straturile groase de nichel sunt îndepărtate prin măcinare Există și o metodă de îndepărtare a nichelului din substratul de cupru în acid sulfuric ( , ) la o concentrație de - g/l, tensiune V, temperatură - °C, ia = - A/dm , catozi din plumb Capitolul ACOPERURI DE CURU ȘI ALIAJELE SALE INFORMAȚII GENERALE Acoperirile electrochimice de cupru nu trebuie utilizate ca acoperiri de protecție și decorative independente fără aplicarea suplimentară a altor acoperiri sau lacuri speciale, deoarece în condiții atmosferice interacționează ușor cu umiditatea și dioxidul de carbon din aer În condiții atmosferice și într-o serie de medii agresive, cuprul și fierul formează un cuplu galvanic (cupru-catod) În cele mai multe cazuri, cupru acoperirile sunt utilizate pentru îmbunătățirea lipirii pe oțel (până la microni), pentru piesele supuse la ambutisare adâncă (până la microni), pentru creșterea conductibilității electrice (până la microni), în scopuri de protecție și decorative atunci când sunt utilizate în interior și, de asemenea, ca substrat sub nichel, argint, aur etc Pentru depunerea acoperirilor de cupru, există un număr mare de electroliți, de exemplu, cianură, cianura ferat, etilendiamină, pirofosfat, sulfat, polietilenă Electroliți de placare cu cupru cianică lenpoliamina, etc Dar cianura, pirofosfatul și etilendiamina au găsit cea mai mare aplicație în diferite domenii ale industriei Dispunând de o putere mare de împrăștiere și o conductivitate electrică bună, acestea oferă depozite cristaline fine de înaltă calitate, cu aderență fiabilă la majoritatea metalelor și aliajelor Electroliții cianici, datorită alcalinității lor semnificative, nu și-au găsit aplicație în metalizarea materialelor plastice și a circuitelor electrice din nemetale Pe fig prezintă microstructura acoperirilor de cupru Au o rezistență scăzută la coroziune; prin urmare, electroliții au fost dezvoltați și introduși în tehnologie pentru a asigura producția de aliaje pe bază de cupru Cupru - zinc, cupru - staniu, cupru - nichel, cupru - plumb, cupru - antimoniu, cupru - bismut și alte aliaje nu numai că au proprietăți sporite de coroziune, ci și o serie de proprietăți speciale care nu sunt inerente acoperirilor de cupru ELECTROLIȚI CIANICI DE placare cu cupru Compoziția binecunoscută este (în g/l): NaCu(CN) - NaCN (liber) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , - , A/dm , anozi din cupru, a: = : , ik = A/dm T]k = %) Precipitatele sunt microcristaline, dar terne, necesită lustruire mecanică Acoperirile de cupru dintr-un astfel de electrolit sunt folosite la ambutisare adâncă ca substrat pe piesele din oțel, alamă și bronz care funcționează la temperaturi ridicate sau supuse lipirii la cald Pentru a da acoperirilor o nuanță mai deschisă, hy posulfit (Na S O ) , - , g/l, și inversarea curentului (tK: ta = : ) este de asemenea utilizată La inversare, apariția defectelor și pasivizarea anozilor de cupru sunt excluse Introducerea sării Rochelle ( - g/l) în electrolitul de placare cu cianurare-cupru favorizează creșterea ik la A/dm și elimină pasivarea anodului Dar, în același timp, procesul tehnologic devine mai complicat, deoarece temperatura trebuie să fie ridicată ( - °C Pentru a obține acoperiri strălucitoare de cupru pentru nichel (cu o acoperire cu trei straturi de Cu - Ni - Cr), se utilizează electrolit de cianură (în g / l): CuCN - KCN (liber) - KCNS - Alcool furfurilic , - , Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C; i'k = - A/dm ; d]c = - %; anozi - din cupru; Sa: SK = : ; filtrarea electroliților este continuă Viteza de depunere a cuprului la ik = A/dm este de μm/min Placarea preliminară cu cupru a produselor din oțel de înaltă rezistență se realizează în electrolit (în g/l): CuCN - NaCN (liber) - NaOH - NaCN (total) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , , - , A/dm , anozi din cupru Principalele componente ale electroliților cu cianuri sunt cianura de cupru și cianura de sodiu liberă Cianura liberă contribuie la dizolvarea uniformă a anozilor de cupru, asigură conductivitatea electrică necesară și puterea de împrăștiere a electrolitului Cuprul din electroliții de cianură formează cu ușurință complexul [Cu(CN) ] În acest caz, concentrația ionilor liberi de cupru este egală cu ІО- - ІО- mol / l, iar la catod Acoperiri cu cupru și aliajele acestuia Orez Curbele polarizării catodice a cuprului dintr-un electrolit care conține Cu ( g/l) și NaCN ( g/l) la °C: - fără aditiv; , - , respectiv g/l KCNS sunt încărcați doar ionii complexi de cianuri Au o structură polară și, deformându-se sub influența curentului, sunt atrași electrostatic de catod Eficiența curentului în electroliții de cianură este de - % Cu cât conținutul de CN" în electrolit este mai mare, cu atât temperatura este mai scăzută și degajarea hidrogenului este mai puternică Acest lucru se explică prin formarea de complexe cu un număr de coordonare mai mare al [Cu(CN) ] sau [Cu( Tipul CN) ] ", din care cuprul este mai greu de precipitat Este imposibil să scapi complet de cianurile libere, deoarece acest lucru duce la pasivarea anozilor și la încetarea fluxului de ionii de cupru în soluție Dizolvarea și precipitarea cuprului în electroliții de cianură se produce după cum urmează: CuCN + NaCN = Na[Cu(CN) ] Na[Cu(CN) ] + NaCN?± Na [Cu(CN) ] etc [Cu(CN) ] - - [Cu(CN) ]- + Cu-[Cu(CN) ]- -"Cu + CN- Curbele de polarizare catodică (Fig ) în electrolit de cianura confirmă că primul curent de limitare corespunde ik = , - , A / dm , iar al doilea - ik = , A / dm Cuprul este restaurat la potențial negativ Orez Curba polarizării anodice a cuprului într-un electrolit de cianură care conține Cu ( g/l) și NaCN ( g/l) tsialach În primul caz, depunerea cuprului pe catod are loc din ioni de tip Cu(CN)£ sau direct din CuCN, iar în al doilea caz, din ioni complecși mai stabili de tip Cu(CN) ~ etc În acest caz, în ultimul caz, împreună cu cuprul de pe catod se eliberează abundent hidrogen Adăugarea KCNS crește prima limită de curent Curba de polarizare anodică a cuprului are două inflexiuni (Fig ) În zona a, anodul de cupru este acoperit cu un precipitat alb, în timp ce în zona b se observă un depozit albastru La pH = , , anodul de cupru devine insolubil Sarea Rochelle favorizează formarea ionilor de cupru monovalenți și crește densitatea curentului, la care are loc pasivarea anodului Formarea pilamului în electroliții de cianură nu este un fenomen atât de negativ ca, de exemplu, în cei cu sulfat, prin urmare, pot fi utilizați anozi turnați sau laminati de marca M- Electroliți de placare cu cupru NECIANIATI electroliți sulfat Principalele componente ale băilor acide sunt sulfatul de cupru și acidul sulfuric Cuprul din ele este sub formă de ioni liberi de Cu +, iar reducerea lui la catod are loc fără eliberare Electroliți de placare cu cupru fără cianuri hidrogen Pentru a îmbunătăți calitatea acoperirii, concentrația ionilor de cupru în astfel de electroliți trebuie menținută în intervalul - g/l, în plus, trebuie utilizată amestecarea, iar temperatura soluției trebuie să fie scăzută Acidul sulfuric servește la asigurarea conductivității electrice necesare, dar odată cu creșterea concentrației sale, solubilitatea sulfatului de cupru scade Prin urmare, se presupune că raportul dintre H SO și ionii de cupru este de : Viteza de depunere a cuprului în electroliții sulfat este (ik = A/dm ) ~ μm/min Puterea de împrăștiere a unor astfel de electroliți este neglijabilă ~ - % (cianică ~ %) Prin urmare, acești electroliți permit placarea cu cupru a părților cu o configurație simplă Cu toate acestea, electroliții sulfat au o capacitate de nivelare mai bună decât electroliții cu cianură Capacitatea de nivelare a acestuia din urmă este mărită prin utilizarea inversării În electroliții acidului sulfuric, anozii de cupru se dizolvă cu formarea de ioni de cupru divalenți (concentrația ionilor monovalenți este neglijabilă) Acumularea primului în soluție duce la formarea cuprului metalic spongios De regulă, aciditatea electroliților sulfat scade, în timp ce oxidul de cupru, Cu O, este introdus în acoperirile de la catod Polarizarea anodică în astfel de electroliți este nesemnificativă Principala cerință pentru anozi în astfel de electroliți este dizolvarea lor fără nămol Cauzele formării nămolului pot fi acumularea de ioni de cupru monovalenți în soluție, determinând precipitarea particulelor mici sau gravarea cristalelor de cupru de pe suprafața anozilor Compoziția anozilor utilizați pentru placarea cu sulfat de cupru (în%): Ag și Fe , se observă pasivarea anozilor, iar pe acoperiri se formează dungi și depuneri maronii O scădere a pH-ului ( % Sn Acoperirile din bronz galben sunt utilizate în principal pentru a proteja produsele din oțel împotriva coroziunii în apa rece și clocotită de la robinet Pentru grosimi de acoperire > µm chiar și după de zile de testare continuă coroziunea niya a bazei nu apare Acoperirile cu bronz alb nu oferă o protecție fiabilă a oțelului împotriva coroziunii din cauza numărului mare de pori și microfisuri Cu toate acestea, au găsit o utilizare largă în scopuri decorative în locul nichelului, precum și pentru a înlocui argintul în galvanizarea anumitor tipuri de contacte Din electrolit se precipită bronzul galben (în g/l): Si (sub formă de metal) - Sn (sub formă de metal) - NaCN (liber) - NaOH (liber) - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, anod - din cupru MO, ik = , - , A / dm La ik scăzut, practic întregul curent este cheltuit pe evoluția cuprului și a hidrogenului Practic, puterea curentă a aliajului este de - % Microduritatea bronzurilor ( - % staniu) este în intervalul - kgf/mm , iar rezistivitatea electrică este de , - , x - Omm Pentru a obține acoperiri de bronz folosite ca substrat pentru crom, se folosește un electrolit (în g/l): CuSO - H O - SnSO - Acid fenolsulfonic, - Mod electroliză: temperatura electrolitului °C, ik = , - A/dm , anozi din bronz (~ % Sn) În acest caz, g|k = - %, iar precipitațiile au până la % Sn Pentru a proteja oțelul de nitrurare și expunerea la apă fierbinte și abur, acoperirile de bronz sunt aplicate de la electricitate trolit (în g/l): SnCl - H O CuCl - - K Fe(CN)te - K CO - NaOH - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, II: = , - , Acoperiri cu aliaje pe bază de cupru Orez Curbele polarizării catodice a Cu - Sn ( ), cuprului ( ) și staniului ( ) în electrolit: - compoziție de bază; - r/l CuCl, g/l K Fe(CN) şi g/l K,CO ; - g/l Sn, g/l NaOH, r/l K,CO și g/l K Fe(CN) (temperatura electrolitului C, viteza agitatorului rpm) A/dm , anozi - din bronz ( - % Sn) sau separati cu un raport de SCu • SSn - : - Straturile rezultate contin - % Sn Potențialele de echilibru ale cuprului într-un electrolit ferat de cianură și ale staniului într-un electrolit stanat sunt aproximativ aceleași, ceea ce facilitează recuperarea lor Pe curba de polarizare (bronz la C) se observă două inflexiuni (Fig ); unul la 'k = , A/dm iar al doilea la ik = , A/dm Primul corespunde reducerii cuprului într-un electrolit de cianura ferat la k = , A/dm , iar al doilea este legat de epuizarea stratului aproape catodic de către ionii de staniu descărcați În acest sens, curba de polarizare până la prima inflexiune determină coprecipitarea catodică comună a cuprului și staniului (precipitarea aurie) Curba de deasupra acestei inflexiuni caracterizează precipitarea numai a staniului pe catod (depuneri gri), curba de deasupra celei de-a doua inflexiuni corespunde degajării hidrogenului Curbele de polarizare anodică pentru staniu au două inflexiuni (Fig ) și trei ramuri Prima inflexiune corespunde formarii unui pasiv * , , , , ~ , kgf/mm Duritatea mare a bronzurilor albe se explică prin formarea unui compus intermetalic de tip Cu Sn Dietiletriamina ( - g/l) și sarea Rochelle ( - g/l) se folosesc în cantitatea de înălbitori în timpul depunerii Cu-Sn din electroliții de cianuri Aliaj de cupru - plumb Acoperirile Cu-Pb sunt folosite în scopuri anti-fricțiune În cele mai multe cazuri, ele sunt precipitate din electroliți de cianură sau pirofosfat (în g/l): CuSO - KCN - Pb (sub formă de metal) - CON - Na S - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, i* = , - , A/dm , anozi din cupru sau oțel rezistent la coroziune Aliajul contine - % plumb si are o culoare roz deschis Si + - Pb + - Р О - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ix = , - , A/dm , anozi din titan platină sau aliaj Cu-Pb ( - % Pb) Când cuprul și plumbul sunt depuse din electroliții de cianură, ionii de plumb sunt descărcați la curentul de difuzie limitator, astfel încât conținutul de plumb din aliaj scade odată cu creșterea ik În timpul depunerii cuprului și plumbului dintr-un electrolit pirofosfat apar și soluții solide suprasaturate pe bază de cupru Practic, astfel de acoperiri conțin ~ % Pb și - % Cu Cazuri speciale de placare cu cupru Un aliaj de cupru și nichel este utilizat pentru acoperiri de protecție și decorative Datorită aspectului lor frumos și rezistenței semnificative la coroziune, acestea înlocuiesc acoperirile cu nichel În acest scop, electric litas (în g/l): K Ni(P O ) - K Cu(P O ) - K P O - sare Rochelle - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , -? A / dm , pH = , - , , anozi - dintr-un aliaj care conține % nichel și % cupru Acoperirile conțin % Ni și % Cu Sarea Rochelle este introdusă în electrolit pentru a depasiva anozii Odată cu creșterea concentrației de cupru în electrolit, conținutul său în aliaj crește brusc La obținerea unor acoperiri Cu-Ni cu un conținut ridicat de cupru, se observă uneori formarea unei acoperiri neomogene cu dungi, mai ales la ik ridicat Acest dezavantaj poate fi eliminat printr-un tratament termic adecvat Aliajul de cupru-molibden este utilizat pentru acoperiri rezistente la căldură, depunerea de Cu-Ni se realizează din electrolit (în g / l): Na Mo - H - NaHCO - CuSO - Na P O H O - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik= h- A/dm , anozi din cupru sau titan platinizat Acoperirile conțin în principal cupru ( - %), molibden ( - %) și oxigen (un amestec de cristale de cupru și oxid de molibden) Culoarea stratului de acoperire Si-Mo este roz deschis, estompând treptat în aer Odată cu creșterea ik, acoperirile devin plictisitoare, iar r|k scade la - % (la ik = A/dm ) Cu o creștere a temperaturii electrolitului până la °C, r|k crește, iar conținutul de oxigen din aliaj crește Cele mai strălucitoare acoperiri se obțin la - °C Odată cu creșterea conținutului de pirofosfat în electrolit, conținutul de cupru din aliaj crește brusc Odată cu scăderea conținutului de pirofosfat, conținutul de molibden crește Valoarea maximă a temperaturii se observă la pH = , - , CAZURI SPECIALE DE placare cu cupru Placarea cu cupru bipolară sau locală este utilizată pentru acoperirea unilaterală a pieselor Esența metodei constă în faptul că piesele sunt montate pe tije longitudinale plasate între anvelopele catodice și anodice Aceste tije sunt izolate de contactul electric direct cu o sursă de curent continuu Ca tije este folosită o tijă de oțel cu un tub de cauciuc întins peste ea Detaliile de pe tije sunt instalate folosind suspensii izolate care sunt rezistente la electrolitul de cupru Pandantivele sunt atașate pieselor de-a lungul zonelor neacoperite, evitând atingerea și ecranarea suprafețelor acoperite Apoi electrozi de cupru sunt agățați de tijele anodului și catodic ale băii Forma lor depinde de configurația pieselor Când curentul este pornit, suprafața pieselor care se confruntă cu anozi este încărcată negativ și acoperită cu un strat de cupru În consecință, suprafața piesei de prelucrat îndreptată spre catozi este încărcată pozitiv, devine anod și, prin urmare, nu este acoperită cu cupru Limita acoperirii este controlată prin modificarea distanțelor dintre anod, piesa de prelucrat și catod La comutarea polilor, suprafețele de acoperire se modifică în consecință Depunerea de cupru necesită o tensiune mai mare pe bara de baie decât contactul direct Acoperiri cu cupru și aliajele acestuia Electrodepunerea cuprului dispersat Cuprul sub formă de pulbere este necesar pentru fabricarea produselor metalo-ceramice, pentru producerea aliajelor de cupru cu metale refractare, pentru galvanizare etc În aceste scopuri se folosește un electrolit (în g/l): CuSO - H O - H SO - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °C, curent pulsat ik = A/dm (raportul dintre durata perioadei complete și durata impulsului este de : ) În modul specificat, boabele de cupru au o formă dendritică, aceeași finețe de ordinul a μm cu g|k = , % și o densitate în vrac de , g/cm Pulberea rezultată este spălată cu emulsie apoasă , % de săpun de rufe, deshidratată cu acetonă și uscată la + °C într-un termostat de vid ( mm Hg) Pulberea uscată este de culoare roz și conține cupru metalic până la , % Lipirea la rece a pieselor cu cupru (acumulare galvanică de cupru în golurile dintre două sau mai multe piese metalice) Piesele sunt prealabil placate cu cupru în orice electrolit (grosimea stratului > - µm), după care sunt uscate și încălzite într-un cuptor cu vid la - °C la o rarefacție de x " mm Hg Artă timp de oră Apoi piesele sunt conectate cu ajutorul unui dorn cu o clemă cu șurub și toate suprafețele sunt izolate, lăsând doar benzi înguste adiacente golului Pentru izolare folosiți compoziția: % parafină, % ceară, % colofoniu și % smoală de gudron de cărbune Compoziția izolatoare este încălzită la - ° C, apoi piesele sunt scufundate în ea Părțile sunt placate cu cupru mai întâi într-un electrolit de cianură și apoi (pentru a accelera acumularea) în acid sulfuric Acoperire combinată cupru-grafit Acoperirile au proprietatea de auto-ungere, deci sunt folosite la fabricarea pieselor de rulmenți kov, inele în motoarele cu ardere internă, contacte electrice și alte elemente de frecare Astfel de acoperiri sunt obținute cu electrolit sulfat (în g/l): CuSO - H O - H SO - Grafit pulbere S- - Mod de electroliză: temperatura electrolitului + °С, ik = - A/dm , pH = , d- , ; amestecarea este constantă În acest caz, acoperirile de cupru-grafit care conțin până la % (fracții de masă) de grafit sunt depuse pe oțel, alamă și alte aliaje Când este testată pentru uzură cu frecare uscată, rezistența la uzură a stratului de cupru-grafit este de ori mai mare decât cea a acoperirilor de cupru pur COLORAREA CHIMICĂ ȘI CATODICĂ A CUPRULUI ȘI A PLANTELOR LUI Cuprul și acoperirile sale sunt vopsite în negru cu degresare preliminară în soluție (în g/l): NaOH - Na CO - Na PO - Na SO - Preparare OP- , - , Mod de degresare: temperatura soluției - °C, ik = , A/dm , timp de expunere - min După aceea, părțile sunt activate într-o compoziție care conține dicromat de sodiu ( g/l) și H SO ( cm ) și tratate într-o soluție de NaOH ( g/l) și molibdat de sodiu (amoniu) ( , - , g/) l); ij = , A/dm , temperatura - °C, catozi din zinc Acoperirile cu o grosime de µm sunt vâscoase, iar cele cu o grosime > µm se fisurează Părțile de cupru sunt vopsite cu albastru într-o soluție de acetat de cupru ( - g/l) și gelatină ( - g/l), ik = , - , A/dm , t = - °C După tratament, pelicula de gelatină este spălată cu apă și piesa este scufundată într-o soluție apoasă de sulfat de cupru ( g/l) cu Colorarea chimică și catodică a cuprului urmată de spălare în apă Filmul este umplut cu o soluție de tiosulfat de sodiu ( g/l) și acetat de plumb ( g/l) la - °C timp de - s Adaosul de tartrat de potasiu sau acid citric face posibilă prelucrarea la °C, dar timpul de păstrare crește la - minute Părțile de cupru sunt vopsite maro într-o soluție de CuCO ( - g/l) și NH OH ( - g/l); t = = t - e C, timp de menținere - min După colorare și spălare în apă rece, piesele sunt scufundate de - ori într-o soluție de sulfat de cupru ușoară o tentă maronie pe bronz se poate obţine prin imersare timp de - minute la - °C într-o soluţie care conţine , g/l K Mn O şi g/l CuSO - H O Alama poate fi vopsită într-o soluție de CuSO - H O ( - r/l) și Na CO ( - g/l) la - °C Piesele gri din cupru și aliajele sale pot fi vopsite în electrolit (în g/l): As, O , - FeCI - H O - HC - Temperatura - °C, timp de imersie - s Capitolul ACOPERIRE CU ZINC ȘI ALIAJELE SĂU PROPRIETĂȚI ȘI APLICAȚII ALE ACOPERURILOR DE ZINC Acoperirile cu zinc sunt utilizate în principal pentru a proteja piesele din oțel împotriva coroziunii și mai rar ca strat de bază în galvanizarea pieselor din aluminiu și aliajele sale Culoarea acoperirilor care nu sunt umplute cu zinc este gri deschis și cu o peliculă de cromat - irizată cu culori de nuanță Duritatea straturilor este de - kgf/mm Acoperirile de zinc fără tratament cu cromat pot fi utilizate numai pentru menținerea conductivității electrice, în timpul lipirii, pentru piesele supuse sudurii în puncte și sertării plasticului la Js ° C Pentru a îmbunătăți proprietățile de protecție sau pentru a utiliza acoperiri de zinc în condiții marine, acestea sunt fosfatate sau acoperite cu lacuri și vopsele Într-un mediu saturat cu vapori marini, aceste acoperiri se corodează mai repede decât într-o atmosferă curată și umedă fere Piesele din oțel cu grosimea , A/dm , apare pitting Acoperirile strălucitoare cu o grosime de > µm sunt practic neporoase Când se introduc silicatul de sodiu și tioureea în electrolit, zincul se depune pe catod mai uniform Microduritatea acoperirilor este de - kgf/mm Pentru a reduce pasivarea anozilor de zinc, în electrolit sunt introduse citrat de amoniu și clorură de amoniu substituit cu sin Cu toate acestea, în acest caz, densitatea anodului Orez Microstructura suprafeței unei piese din oțel după hidrosablare și degresare (x ) curentul ar trebui să fie de - ori mai mic decât catodul Pentru galvanizarea produselor cu o configurație simplă și elemente de fixare, se utilizează un electrolit (în g/l): Zn (sub formă de metal) - NaOH - NaCN (liber) - Mod, electroliză: temperatura electrolitului + ° C, k \u d , A / dm , anodul este fabricat din zinc Capacitatea de împrăștiere a electrolitului este oarecum mai mică decât cea a cianurii convenționale, rata Orez Microstructura unui strat de zinc pe o piesă degresată și gravată pe oțel (X ) Orez Microstructura de acoperire cu zinc pe oțel hidro-sablat și degresat (х ) Acoperiri cu zinc și aliajele acestuia depunerea este cu % mai mică (condiții de electroliză ceteris paribus) Cromatizarea straturilor de zinc Pentru a îmbunătăți proprietățile de coroziune ale straturilor de zinc, precum și pentru a le oferi un aspect comercializabil, acestea sunt supuse cromatării Mecanismul de formare a filmului pasiv este următorul În soluțiile acide de cromat, pe suprafața zincului au loc două reacții: H+ + Zn + CrOG -> Cr + + + ZnO + Н О; Zn + H CrO -> ZnCrO + H Astfel, filmul pasiv este format din crom și oxid de zinc, în timp ce cromul trivalent este în soluție În soluții concentrate de bicromat ( - g/L Na CrO și - g/L H SO ), se formează filme care conțin Cr + În acest caz, filmul pasiv este format prin reacție Zn + HcO/ + H+ -> Zn + + + H O - + H O; HC O/ + H -> Cr(OH) + OH- Ca urmare a ultimei reacții, soluția de lângă suprafața piesei este alcalinizată și în ea se formează cromat HC O + H O -> CrO ~ + H+ și se depune o peliculă de oxicromat: Cr(OH) + CrOG + H+ -r Cr(OH)sCrOHNSrO + H O Astfel de filme conțin ZnCrO sau ZnCr O Aderența lor la zinc este atât de mare încât foliile nu sunt distruse nici măcar la ștanțarea semifabricatelor galvanizate Principalele defecte ale acoperirii Când lucrați cu electroliți de zinc, se obțin acoperiri fragile din cauza prezenței contaminanților organici, voi concentrație ridicată de zinc sau concentrație insuficientă de cian și alcali, precum și temperatură ridicată a electrolitului; acoperirea are o culoare închisă dacă în electrolit există impurități de cupru și staniu (este necesar să se filtreze și să se prelucreze electrolitul la , - , A / dm și să se introducă - g / l de sulfură de sodiu) Depunerile de zinc brute și grosiere se obțin în prezența particulelor în suspensie (nămol) în electrolit sau la densitate mare de curent; acumularea lentă de zinc pe catod se datorează concentrației mari de cianuri din electrolit; odata cu acumularea de carbonati in electrolit (> g/l), sarurile cristalizeaza pe peretii baii În electrolitul sulfat, bandarea și decojirea stratului de acoperire au loc datorită pregătirii proaste a pieselor și ik ridicat; la valori mari ale ik sau o lipsă de H SO se obține precipitații spongioase; cu un exces de H SO se produce degajare de gaz la catod (eliminat prin introducerea de NaOH sau Na CO ); atunci când electrolitul este contaminat cu impurități mecanice sau anozii sunt nămolați, acoperirea devine aspră Într-un electrolit pirofosfat, se obține o acoperire gri închisă datorită prezenței impurităților de cupru și fier; pe marginile pieselor se formează depozite arse și spongioase dacă valorile ik sunt prea mari sau temperatura este prea scăzută; cu o lipsă de NH C și Na SiO în electrolit, acoperirea este aspră, iar pe suprafața interioară a piesei poate fi absentă; cristalizarea sărurilor de zinc în exces din cauza scăderii temperaturii electrolitului determină formarea unui precipitat alb pe pereții băii și anozi Îndepărtarea straturilor de zinc de calitate scăzută Cyik este mai activ decât majoritatea metalelor (fier, cupru etc ), astfel încât îndepărtarea lui nu prezintă dificultăți deosebite În acest caz, valoarea potențialului de coroziune al zincului variază de la - , la Acoperiri din aliaj de zinc - , V Acoperirea cu zinc din oțel și magneziu este îndepărtată în soluții de cianură, iar din cupru și alamă - în soluții de acid alcalin sau sulfuric Pentru a îndepărta zincul din aluminiu, se folosește acid sulfuric ( , ) la - °C Cele mai răspândite sunt soluția de NaOH %, soluția de H SO % și soluția de azotat de amoniu % De obicei, în astfel de soluții, viteza de îndepărtare a zincului ajunge la µm/h la temperatura camerei Pentru îndepărtarea anodică a straturilor de zinc, o soluție care conține g/l NaCN (/ = -=- °C, V = V) sau - g/l NaOH (/ = = °C; / a = A/dm , catod din otel) ACOPERURI DE ALIE DE ZINC Aliaj zinc - staniu Adăugarea de staniu în electroliți de zincat face posibilă obținerea de acoperiri dense care conțin până la , % Sn De obicei, aditivul este adăugat la anozii de zinc Aliajul Zn - Sn este un amestec eutectic dintr-o soluție solidă de staniu în zinc (a) cu zinc Anozii de zinc pur (Fig ) sunt predispuși la o tranziție bruscă la o stare transpasivă, în care oxigenul este eliberat din abundență și ionizarea zincului este mult facilitată Impuritățile de staniu din anozii de zinc previn acest fenomen Cu toate acestea, rețineți că viteza Orez Curbele de polarizare a anodului aliajului Zn-Sn în electrolit zincat: - anod de zinc; - tablă dizolvarea anodică este mai mare (t]a = %) decât rata de reducere a zincului la catod (t|k = -r %) Acoperirile zinc-staniu îmbunătățesc capacitatea de lipire a pieselor într-o măsură mai mare decât acoperirile de zinc și cresc ușor rezistența la coroziune Ele sunt utilizate pe scară largă pentru acoperirea părților din industria ingineriei radio și electronice Compoziția principală a electrolitului (în g/l): ZnO - NaOH - Stannat , - , Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = = - , A/dm , anozi - din zinc cu un aditiv de , - , % Sn Aliaj zinc - nichel Aliarea straturilor de zinc cu nichel ajută la creșterea rezistenței lor la coroziune, menținând în același timp potențialul lor față de metalul protejat, cum ar fi oțelul Nichelul cu zinc formează un compus intermetalic De exemplu, acoperirile care conțin ~ % nichel într-o atmosferă cu umiditate constantă la ± °C rămân strălucitoare mai mult timp decât acoperirile cu zinc Cele mai rezistente la coroziune sunt Zn-Ni, care conțin - % Ni Astfel de acoperiri în raport cu oțelul sunt catodul Duritatea acoperirilor zinc-nichel la % Zn este de - kgf/mm , iar la - % Zn, respectiv, - kgf/mm În cele mai multe cazuri, ele sunt obținute din electrolit de cianură sau amoniac Electrolitul de cianură face posibilă depunerea de acoperiri de Zn-Ni care conțin - % nichel Compoziția electroliților (în g/l): Zn (sub formă de metal) - Ni (ca metal) , - , NaCN (total) - NaOH (total) - Acoperiri cu zinc și aliajele acestuia Orez Curbe de polarizare catodice pentru nichel ( ), aliaj Zn-Ni ( ) și zinc ( ) Mod de electroliză: temperatura electrolitului + °С, ik = n- A/dm , anozi din zinc, t|k = h - % Odată cu creșterea concentrației de nichel de la , la , g/l, conținutul de nichel din aliaj crește la %, iar potențialele de precipitare ale aliajului se deplasează spre valori pozitive Datorită faptului că tk este aproape de % și fracțiunea de curent implicată în precipitarea nichelului este mică, curbele - (Fig ) pot fi considerate parțiale pentru zinc Straturile de Zn-Ni depuse la ik = h- A/dm conțin până la % Ni și se disting prin strălucire și o nuanță galben deschis La o concentrație de nichel > g/l se obțin precipitate spongioase, deși conținutul de nichel din aliaj crește Electrolitul aminic face posibilă obținerea de acoperiri de aliaj zinc-nichel de înaltă calitate, dar pe părți cu o configurație mai simplă Compoziția electroliților (în g/l): Oxid de zinc - NiC - H O - NH Cl - H BO - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, K \u d , - h - , A / dm , pH \u d , h - , , anozi - din zinc, g | k \u d h - ? Odată cu o modificare a concentrației ionilor de nichel (altele fiind egale cu condițiile de electroliză) de la la g/l, conținutul de nichel din aliaj crește de la la ° iar acoperirile sunt plictisitoare O creștere a ik de la , la , A/dm nu afectează compoziția aliajului și așa mai departe Pe măsură ce temperatura electrolitului crește la C, conținutul de nichel din aliaj crește brusc (de la % la °C la % la C și ik = , A/dm ) Pe catod se depun straturile întunecate Când se adaugă amoniac la electrolit la pH = , , acoperirile devin ușoare Colorarea straturilor de zinc Pentru a crește rezistența la coroziune sau pentru a da un aspect decorativ, straturile de zinc sunt vopsite sau oxidate Oxidarea se efectuează folosind curent alternativ ( Hz) la ° C, A, \u d - A / dm și o tensiune de , - , V Aceasta produce filme de oxid de - microni grosime, având o suprafață neagră strălucitoare Înnegrirea chimică a acoperirilor de zinc se realizează în soluție (în g/l): Sulfat de nichel - Tiocianat de amoniu - Clorura de zinc - Plumb acetic - Temperatura de înnegrire + C, timp de expunere - minute Soluția nu este corectată, ci înlocuită cu una nouă Capitolul ACOPERII CU ARSENIC, ANTIMONIU ȘI BISMUT RECUPERAREA CATODICĂ A ACOPERIILOR CU ARSENIC Acoperirile cu arsenic sunt de culoare gri deschis În cele mai multe cazuri, ele sunt aplicate pe germaniu și siliciu și mai rar pe metale pentru a asigura lipibilitatea Din electrolit se precipită arsenul (în g/l): As,O - NaOH - Sarea lui Segiet - Mod electroliză: temperatura electrolitului ± °C, pH = , , ik = -l- A/dm , anozi din platină sau grafit Eficiența curentului catodic al arsenului este de ~ % Electrolitul are o bună capacitate de disipare Acoperirile cu arsenic cu o grosime de până la - de microni au o culoare gri închis strălucitoare și asigură o aderență sigură la semiconductori și metale Electrolitul se corectează prin introducerea de oxid de arsenic As O Rezultate bune se obtin prin reducerea catodica a arsenului dintr-o solutie de metaarsenit de potasiu in glicerol la °C si o densitate de curent catodic de - A/dm Astfel de acoperiri sunt strălucitoare ca oglindă și, la grosimi de peste µm, practic neporoase ACOPERURI CU ANTIMONIU Galvanizarea cu antimoniu este utilizată pentru a înlocui parțial staniul în fabricarea circuitelor imprimate pentru a asigura o lipire fiabilă, pentru a înlocui cadmiul în protecția oțelului produse de coroziune în condiții marine etc Culoarea acoperirilor este argintiu lucios Pentru depunerea straturilor de antimoniu, se utilizează un electrolit (în g/l): Antimonat de potasiu - Sarea lui Segiet - Acid clorhidric ( , ), ml/l - Formalină, ml'l , - , Mod de electroliză: temperatura electrolitului + ° C, pH = , - - , , ik = , - , A / dm , pk = - % și d) a - % (pH este ajustat prin adăugarea de acid clorhidric ) Electrolitul necesită un tratament preliminar timp de - de ore la ik = , A/dm și a: K = : În acest caz, este posibil să se obțină acoperiri de antimoniu de înaltă calitate, cu o grosime de până la µm Astfel de acoperiri sunt, de asemenea, de interes pentru crearea de contacte ohmice și de rectificare pe semiconductori Procesul de precipitare a antimoniului la catod este limitat de polarizarea prin cristalizare, la fel ca în cazul bismutului, întrucât ambele metale au un cos-? Ch' stând s p , iar rețelele lor cristaline sunt determinate de o componentă covalentă semnificativă a legăturii Anozii de antimoniu sunt ușor pasivați în soluții de tartrat Adaosul de sare Rochelle favorizează dizolvarea peliculei pasive Viteza de dizolvare a antimoniului (Fig , secțiunea ) nu depinde de concentrația ionilor de tartrat Potențialul de dizolvare anodic nu se modifică chiar și atunci când citrații sunt înlocuiți cu tartrați Acoperiri cu arsenic, antimoniu și bismut Orez Curbele de polarizare a anodului de antimoniu în electrolitul tartrat (pH = , ) Supratensiunea maximă de dizolvare anodică a Sb corespunde cu pH = ( , V) Acest lucru se datorează unei creșteri a polarizării concentrației ionilor H+, deoarece dizolvarea antimoniului are loc în funcție de reacție Sb + H O - Ze-" SbO+ + H+ Ionul tartrat joacă rolul principal în formarea ulterioară a unui complex cu ioni de antimoniu, care apare chiar și în stratul anodic în funcție de reacție: SbO+ + [tartă] ' [SbO(tartă)]~ Prin urmare, formarea complexă a antimoniului este factorul determinant în trecerea de la locul I la locul II Cu lipsa ionilor de tartrat în apropierea suprafeței anodului, concentrația de ioni SbO+ crește, ceea ce duce la formarea trioxidului de antimoniu slab solubil Dacă ratele de formare și dizolvare a filmului pasiv sunt egale, viteza procesului anodic nu depinde de potențial Electroliții sunt utilizați pentru a obține acoperiri de antimoniu de înaltă calitate (în g/l): Sulfat-alcalin Na S - NaOH - Na CO - Sb (sub formă de metal) - acid clorhidric NS! - Sb (ca metal) - Apă-glicerină NaOH , - Sb (sub formă de metal) ' - Glicerina, ml/l - În primul electrolit are loc echilibrul: SbSl + S ~ Ві+ - ё -► Ві + - ё-> Ві + La valori mari de a, etapa de determinare a ratei devine desprinderea primului electron Acest lucru se datorează instabilității ionilor de valență inferioară și capacitatea ionului Ві+ de a trece în Ві + sau Ві +: Ві+ -> Ві + + Ві or VVP->Ві + + ВІ Acumularea ionilor Bi+ duce la o modificare a etapei de limitare la catod: Ві + + ё -> Ві + + ё -> Ві+ + ё -> Ві La potențialele de depunere de bismut, practic nu se eliberează hidrogen În prezenţa ionilor C ~, procesele electrochimice sunt accelerate semnificativ În conformitate cu aceasta, ik crește odată cu adăugarea de HCI Aditivii de gelatină sau fenol, dimpotrivă, reduc ik deoarece blochează o parte din suprafața catodului La minute după începerea adsorbției, gelatina acoperă % din suprafața catodului, iar fenolul acoperă ~ % Alături de electrolitul perclorat, electrolitul nitrat-trilon (în g/l) este, de asemenea, utilizat pentru a obține acoperiri de înaltă calitate: Bi(NO ) - Trilon B - Citrat de amoniu - Lipici de tamplarie , - , Mod electroliză: temperatură - °C, ik = , - , A/dm , pH = , - , , anozi din cărbune Acoperirile de bismut realizate dintr-un astfel de electrolit au o microduritate de ordinul - kgf/mm și o tensiune internă de ~ kgf/cm Stabilitatea și stabilitatea electrolitului depind de raportul dintre conținutul de Trilon B și sare de bismut Cu un raport de la , acoperirile sunt dense și fin cristaline, ceea ce se explică prin deplasarea potențialului catodic către valori negative cu , V Pe măsură ce pH-ul electrolitului scade de la la la ik = A/dm și t = °C, eficiența curentului crește la % Acoperiri cu arsenic, antimoniu și bismut Însă acoperirile de cea mai bună calitate se obțin la pH = , , deși temperatura scade la % Odată cu creșterea ik, eficiența curentului scade, iar cu creșterea temperaturii la °C, dimpotrivă, crește, dar acoperirile devin fragile Alături de cele de mai sus, se utilizează un electrolit pirofosfat (în g/l): Pirofosfat de potasiu - Sare de sodiu a acidului etilendiamne-tetraacetic - S ВіС Н О - Dextrină - INS - Mod electroliză: temperatura camerei, ik = , - , A/dm , pH = , anozi din bismut Capitolul ACOPERURI CU RUTENIA, RHIU, PALADIU ȘI ALIEILE LOR ACCESORII DE RUTENIU Ruteniul este folosit ca placare pentru contactele electrice care funcționează în condiții de uzură erozivă La temperaturi ridicate, acoperirile nu se estompează și nu își pierd strălucirea în aer și într-un mediu bogat în oxigen Acest lucru le permite să fie utilizate pentru a proteja argintul de întunecare (grosime - , µm) la fabricarea reflectoarelor În ceea ce privește rezistența la uzură și la coroziune, acoperirile cu ruteniu (grosime - μm) sunt comparabile cu acoperirile cu rodiu Culoarea straturilor de ruteniu este alb argintiu Duritatea lor ajunge la kgf/mm , iar rezistența la uzură este de aproximativ ori mai mare decât argintul Rezistența electrică specifică a acoperirilor cu ruteniu este de , x x - Ohm-m "Cel mai aplicabil pentru obținerea unor astfel de acoperiri este electrolitul clor (în g/l): Clorura de ruteniu (RuCl ) - , la - Modul de electroliză: temperatura electrolitului ± °С, ik = -=- A/dm , curent alternativ, k: a= : (ia = A dm ) Direcția curentului este schimbată prin intermediul unor diode conectate la rețeaua de lucru în direcții opuse Reostatele sunt conectate în serie cu diode, ceea ce face posibilă alegerea oricărui raport ik: ia Acoperiri pe cupru, alamă, argint, platina sunt usoare, dar terne, grosimea lor este µm este practic nulă Proprietățile mecanice ridicate, rezistența bună la coroziune și conductivitatea electrică satisfăcătoare a paladiului au asigurat aplicarea sa largă în industria electrică (ingineria radio și electronică) pentru acoperirea contactelor diferitelor echipamente Cu toate acestea, în circuitele cu curent scăzut și în produsele (volume) sigilate, utilizarea sa ca acoperire este limitată de faptul că prezența produselor organice într-un volum închis duce la o creștere vizibilă a rezistenței de contact În plus, hidrogenul adsorbit de învelișul de paladiu degradează rezistența legăturii cu metalul de bază În echipamentele care prezintă scurgeri, straturile de paladiu pot înlocui aurul Principalul dezavantaj al paladiului este microfracturarea De exemplu, tensiunile interne din acoperirile cu paladiu pot ajunge Acoperiri cu paladiu Orez Dependența rezistenței de contact a acoperirii de sarcina de contact kgf/cm Recoacerea la - °C îmbunătățește elasticitatea acoperirilor, dar Orez Dependența curentului de ieșire de densitatea curentului la diferite concentrații de paladiu din electrolit reduce microduritatea acestora la kgf/mm Umiditatea crescută a mediului duce la o creștere a rezistenței de tranziție a acoperirilor la presiune de contact scăzută Pentru depunerea straturilor de paladiu, există clorură, sulfamat, clorură de amino, fosfor și alți electroliți (în g / l): Pd(NH ) (NO ) - NH NO - NaNO - Temperatura electrolitului - °C, pH = , Pd (ca metal) - NH NH SO - Temperatura electrolitului este de - °C, pH = , Pd (ca metal) - NH CI - NH OH - (NH ) SO - Temperatura electrolitului este de - °C, pH = , Pd (ca metal) - NH NO - Temperatura electrolitului este de - °C, pH = , Pd (sub formă de metal) - (NH ) C H O - Temperatura electrolitului este de - °C, pH = , Pd (sub formă de metal) - (NH ),PO - Temperatura electrolitului este de - °C, pH = , În majoritatea cazurilor, densitatea curentului catodic este de ~ , A/dm Cel mai bun electrolit este sulfamatul, asigurand la ik ~ = , h- , A/dm Pk = % si depunerea de straluciri cu o grosime de microni Alături de sulfamat, un electrolit de clorură de amino este utilizat pe scară largă (în g / l): Pd - NH C - NH OH Temperatura electrolitului - °C, pH = , - , , ik = , - , A/dm , anozi din paladiu sau platină Solubilitatea anozilor de paladiu într-un astfel de electrolit este de , g/dm la ik = , A/dm Microduritatea acoperirilor obținute folosind electroliți de clorură amino și fosfor este de - și, respectiv, - kgf/mm , iar tensiunile interne sunt de și kgf/cm Cu cât ik este mai mic, cu atât aderența paladiului la substrat sau bază este mai bună și acoperirile sunt mai elastice Dependența lui t]k de ik și concentrația de paladiu din electrolit este prezentată în Fig , iar dependența rezistenței de tranziție a acoperirilor cu paladiu de aceiași factori este dată în fig O creștere a temperaturii electrolitului duce la precipitarea unei sări complexe de paladiu și la întreruperea funcționării normale Dezavantajul acestui electrolit este eliberarea de Acoperiri cu ruteniu, rodiu, paladiu și aliajele acestora Orez Curbe de polarizare catodica a paladiului (temperatura electrolitului °C): - fără diluare; diluție dublă; - cinci ori; - de zece ori anod împreună cu clorul gazos de oxigen Odată cu creșterea concentrației de paladiu în electrolit, ik crește, dar în același timp, rjk scade Într-un electrolit concentrat la Ik = , A/dm g]k = %, iar la ik = , A/dm g]k - Ag , Ag SO + е -> Ag + SOj" , Ag CO + e- Ag + COr , Ag(NH ) + e Ag + NH " , Ag O + H O + e-" Ag + OH" , AgCI + Ag + SG , Ag Fe(CN) + e -> Ag + + Fe(CN)r , Ag(CNS) + d^ Ag + SNC" , AgBr+ e-> Ag + Br" , AgCN + Ag + CN" - , Ag(CN) +e-"Ag + CN" - , Ag(CN)i" + e^Ag + CN" - , Ag S + a-> Ag + S " - , Calculul teoretic al potențialelor de reducere pentru sistemul argint-apă care conține săruri simple se bazează pe pH-ul electroliților și concentrația ionilor de argint în electrolit Deci, pentru sistem Ag+ + e -> Ag avem log[Ag+] = , - pH, H anodic pe anozi solubili Ag -> Ag+ + e și pe anozi insolubili (de exemplu, în electrolit de clorură) SG ->• C a -a Cinetica depunerii de argint și a electroliților de cianuri Mecanismul de reducere a complexelor de cianuri de argint la catod nu este pe deplin înțeles Pe baza studiilor curbei de polarizare (Fig ) și a calității acoperirilor de argint obținute la diferite densități de curent, s-a constatat că în secțiunea I la A / dm ) în principal pe ka- Cinetica reducerii catodice a argintului Orez Curba polarizării catodice a argintului Orez Curbele de polarizare catodica in solutii de KCN la diferite concentratii de cianura apoi complexul [Ag(CN) ] este evacuat conform schemei [Ag(CN) ]" -► AgCN + CN" AgCN -> Ag+ + CN", etc La concentrații mari de cianura liberă, argintul este redus din anionul [Ag(CN) ] " În secțiunea II {av = -( , h- , ) V și ik = , n- A/dm ), hidrogenul este redus împreună cu argintul la catod: H O+-+H+ + H O [Ag(CN) ]"^AgCNKMJI + CN-AgCNK LI + H + +H O^ ->Ag + H O + + CN" În secțiunile III și IV, împreună cu argintul, hidrogenul este eliberat într-o măsură mai mare conform schemei HtH^H, În secțiunea IV ( A/dm ), la catod este eliberat doar hidrogen Straturile de argint de cea mai înaltă calitate, potrivite pentru scopuri practice, chiar și la o concentrație mare de argint în electroliți de cianuri, se obțin numai la potențialele corespunzătoare primelor două regiuni de polarizare ( - , V) La + , V și cu cât este mai intensă, cu atât densitatea curentului anodic este mai mare La început apare o peliculă maro, constând în principal din Ag O, apoi pe anod se formează o peliculă mai densă de AgO ( , A/dm ) * Acoperire cu argint și aliajele sale Orez Curbele polarizării catodice a argintului în electrolitul tiorhodan ciargentat: , g/L Ag şi g/L K Fe(CN) ; g/L KCNS; g/l K CO ; - g/L Ag, g/L KCNS, g/L K Fe(CN) ; G - respectiv fără K CO pasivarea anodului este dată indiferent de concentrația de argint și cianura ferat, ceea ce duce la o epuizare bruscă a soluției în ionii metalici; prin urmare, electroliții cianuri ferat nu sunt utilizați în industrie Electroliți cianur-argentat-norhodanid Odată cu creșterea concentrației de tiocianat (Fig ), potențialul de echilibru al argintului capătă o valoare negativă mai mare și crește ușor curenții limitatori I și P Adăugarea de K CO (ceteris paribus) la polarizarea catodică are într-o oarecare măsură același efect ca o creștere a concentrației de tiocianat În electrolitul cianur-argentat-norhodanid, există condiții mai favorabile pentru reducerea argintului (este posibil să se utilizeze valori ik mai mari și concentrații mari de argint) datorită prezenței tiocianatului în acesta, care joacă aproximativ același rol ca și KCN liber în electroliții de cianură Procesul anodic într-un astfel de electrolit se desfășoară la potențiale negative mai mari decât în feratul de cianură După toate probabilitățile, dizolvarea argintului în el are loc, cu formarea unui complex de tiocianat, care, interacționând cu anionii CN, formează un complex de cianuri conform schemei: Ag + CNS" + e -+ [Ag(CNS) ] " [Ag(CNS) ] - + CN" -> -^[Ag(CN) ] - + CNS-[Ag(CNS) ] " + CN^ -> [Ag(CN) ]~ + CNS~ Pasivarea anozilor de argint într-un astfel de electrolit are loc la > , V Procesul anodic este, de asemenea, un factor limitator în depunerea argintului din acest electrolit În timpul funcționării normale, a: k = : , ik = , - , A / dm În acest caz, argintul din electrolit ar trebui să fie de cel puțin g/l, iar temperatura sa t = - °C Electrolit dicianoargentat-norhodanid Reducerea electrochimică poate fi reprezentată prin schema: pentru catod [Ag (CN) ] ~ + e -" Ag + + CNT; pentru anodul Ag + nCNS -> - [Ag(CNS)"] g/l, acestea devin o impuritate nocivă care înrăutățește aspectul și structura straturilor de argint La prepararea electroliților de placare cu argint, se recomandă utilizarea apei diionizate sau distilate, fără ioni de calciu ție și fier Impuritățile nocive din electroliții de placare cu cianuri de argint sunt cuprul (> g/l), fierul (> g/l), mercurul (> , g/l) și carbonații (> g/l) Înainte de încărcare în băile de lucru, anozii trebuie recoapți la - °C Anozii recoapți se dizolvă mai uniform Electrolitul cian autoreglabil nu conține cianură liberă, compoziția sa (în g/l): Ag O (pulbere) > KCN (general) - K CO > Modul de electroliză: temperatura electrolitului + °С, ik = , și , - , A / dm pentru instalații staționare și clopot, a: K \u d : , SK \u d dm / l, anozi - din oțel Kh N T sau titan platinizat Eficiența curentului catodic este de - % Straturile semi-lucioase cu o duritate de - kgf/mm au o aderență sigură la substrat Pulberea de oxid de argint, introdusă în soluție în exces, servește ca unic furnizor de ioni de argint La o concentrație totală de cianura de potasiu de g/l, în soluție sunt prezente - g/l de argint sub formă de [Ag(CN) ]' Acest electrolit este ușor de preparat: KCN este încărcat în apă distilată, apoi pulberea Ag O este încărcată direct în baia de lucru, este mai puțin toxic, permite lucrul cu anozi insolubili și nu necesită ajustări pentru o lungă perioadă de timp Puterea de împrăștiere și t]k într-un astfel de electrolit este cu aproximativ - % mai mici decât în electroliții clasici de cianură electroliți ferrati de cianuri Este folosit pentru argintarea pieselor dintr-o configurație simplă sau a circuitelor imprimate bazate pe dielectrici Compoziția electroliților (în g/l): AgCl - K Fe(CN) - K CO - Trilon B - Acoperiri cu argint și aliajele acestuia Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , - , A/dm , anozi din argint Acoperirile au o structură cu granulație grosieră, microduritate - kgf/mm Electrolitul necesită ajustări frecvente pentru argint, deoarece anozii de argint sunt foarte pasivați Pentru a îmbunătăți dizolvarea anozilor, monoetanolamină este introdusă în electroliții ferați de cianuri, care este o bază puternică (conține grupări OH~ și NH în compoziția sa) Îmbunătățirea dizolvării argintului anodic se explică prin capacitatea H NCH CH OH de a lega ionii de clorură în electrolit și de a transforma ionii de Fe + în Fe +, formând un complex puternic de argint Compoziția electrolitului ferat de cianură (în g/l): Ag (ca metal) - K Fe(CN) - Monoetanolamină - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , = , A/dm , anozi din argint Straturile de argint dintr-un astfel de electrolit au un aspect mai strălucitor decât feratul de cianură și o aderență mai bună la substrat Electrolit cianoargentat-norhodapid Electrolitul a găsit cea mai mare aplicație (în g/l): Ag (ca metal) - K Fe(CN) - K CO - KSCN - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik = , = , A / dm , a: K = : , K = , dm / l, anozi - din argint Un astfel de electrolit face posibilă utilizarea densităților de curent catodic mai mari decât cele cu ferat de cianură cu monoetanolamină și asigură acoperiri cu granulație mai fină Electrolitul de dicianoargentatiothiorhodanide a găsit aplicație într-o măsură mai mare pentru prepararea acoperirilor de argint strălucitor Compoziția sa (în g/l); KAg(CN) KSCN KNO, - - - Rns Microstructura argintului: a - dintr-un electrolit autoreglabil; b - din ferat de cianură; c - din trodanida de dicianoargentat (x ) Reducerea catodica a aliajelor K CO - Na S O , - , Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , A/dm , anozi din argint Nitratul de potasiu crește conductivitatea electrică a electrolitului și oferă argintului nuanțe mai deschise Microstructura straturilor de argint este prezentată în fig REDUCEREA CATODICĂ A aliajelor pe bază de argint Acoperirile de argint au proprietăți mecanice scăzute, precum și o tendință de a se întuneca și de a deteriora capacitatea de lipire Prin urmare, acoperirile de argint au fost înlocuite recent cu aliaje: argint - antimoniu, argint - nichel, argint - paladiu, argint - bismut, argint - plumb etc Aliaj argint - antimoniu Reducerea catodica a aliajului se realizeaza dintr-un electrolit tartrat-cianurat sau cianurat autoreglabil (in g/l): Ag (sub forma unui metal) KCN free CON sare Rochelle K(SbO)C H O , H O Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , - , A/dm , anozi din argint Acoperirile conțin - % antimoniu, au o microduritate de - kgf/mm și rezistență la uzură de - ori mai mare decât cea a argintului Cu toate acestea, rezistența la tranziție a unor astfel de acoperiri este de - ori mai mare decât cea a celor argintii În aparență, acoperirile Ag-Sb cu un luciu metalic sunt similare cu paladiul lustruit Compoziția electroliților (în g/l): Ag (sub formă de metal) KCN K CO sare Rochelle Sb O (pulbere) Modul de electroliză: temperatura electrolitului + °С, ik = , - , - - - - - - Până la - A / dm ( , A / dm pentru instalații de clopot și tambur), anozi - din argint, a: K \u d , : , , SK \u d dm / l Astfel de condiții de electroliză fac posibilă obținerea de acoperiri strălucitoare care conțin până la , % Sb, având o microduritate de ~ - șktc/mm și o rezistență la uzură de ori mai mare; rezistența la contact este de , ori mai mare decât straturile de argint În ciuda faptului că ambii electroliți fac posibilă obținerea de acoperiri cu o cantitate mică de antimoniu, mecanismul reducerii lor la catod și componentele lor structurale sunt semnificativ diferite Introducerea tartratului de antimonil într-un electrolit tartrat-cianură reduce drastic curentul limitator I și crește P, în timp ce deplasează potențialul de reducere a argintului de la - , la - , V Adăugarea de KOH deplasează curba de polarizare catodică în regiunea negativă mare potenţiale Într-un electrolit de cianură autoreglabil, soluția este completată cu antimoniu datorită dizolvării uniforme a Sb O , care are o anumită limită de solubilitate, în funcție de pH-ul electrolitului Electrolitul de mai sus, indiferent de cantitatea de pulbere de Sb O introdusă, nu conține mai mult de , g/l de antimoniu sub formă de SbO Sarea Rochelle este un aditiv tampon care menține o valoare constantă a SbO și crește solubilitatea oxidului de antimoniu (fără sare Rochelle avem , g/l) Curbele polarizării catodice și anodice într-un electrolit autoreglabil sunt prezentate în Fig Adăugarea de Sb O nu are practic niciun efect asupra potențialului de reducere de echilibru al argintului și crește ușor primul curent de limitare Odată cu introducerea în comun a Sb O și a sării Rochelle în electrolit, polarizarea catodică a argintului se modifică semnificativ și ambii curenți limitatori cresc Antimoniu din tartrat de cianură Acoperit cu argint și aliajele sale i, A/dmg O - , - , - , - , [Ni(CN) ] " + [Ag( P O ) ] ~ Odată cu creșterea raportului dintre ionii Ag+ și Ni + din electrolit, conținutul de argint din aliaj crește, iar o creștere a pirofosfatului liber contribuie la creșterea conținutului de nichel din aliaj O creștere a concentrației de argint în electrolit duce la o deplasare a potențialului de echilibru al ionilor Ni + către valori pozitive Trebuie remarcat faptul că nichelul este depus în aliaj cu superpolarizare, în timp ce argintul este depus la curentul de limitare În depunerea aliajelor, procesul anodic este cel limitativ Aliaj argint - paladiu Cel mai cunoscut electrolit este următorul (în g/l): K Pd(CN) - K CO - KAg(CN) - KCN (gratuit) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , h - , A/dm , pH = , anozi din argint În astfel de condiții de electroliză pe catod se obțin învelișuri Ag-Pd, care conțin - % paladiu, având o duritate de - kgf/mm Rezistența la uzură și rezistența la tranziție a acoperirii sunt de - ori mai mari decât cele ale argintului Pe fig Figura arată dependența polarizării catodice a argintului, paladiului și aliajului Ag-Pd de compoziția electrolitului și de modul de electroliză Cu o creștere a concentrației de liber Reducerea catodica a aliajelor Orez Curbe de polarizare catodă a Pd și Ag-Pd în electroliți (g/l): a - g/l KCN și g/l K,CO ; b - g/l KCN și g/l K CO Denumirile curbei vezi tabelul: Curba nr Conținut, g/l Ag Pd , - - , , - - cianura la g/l, valoarea lui I a curentului limitator scade oarecum, iar odata cu cresterea concentratiei de argint creste, in timp ce curba de polarizare nu se modifica Pasivarea anozilor în electrolit de cianură are loc la ik > , A/dm Ridicarea temperaturii electrolitului la °C favorizeaza o mai buna dizolvare a anozilor, dar invelisurile obtinute pe catod practic nu se deosebesc de cele argintii in ceea ce priveste duritatea si rezistenta la uzura Pentru a obține acoperiri mai bogate în paladiu, se folosește un electrolit în loc de paladiu (în g/l): Orez Curbele polarizării catodice a argintului, paladiului și silavului Ag - Pd: , g/L Ag și g/L Pd; - la fel, cu adaosul g/l Trilon B; - g/l Pd, - g/l Ag Ag (sub formă de metal) - Pd (sub formă de metal) - (NH ) CO - NH OH (liber) - Triloi B - Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, rc = , - , A/dm , pH = , - , , anozi din argint După cum se vede în fig , potențialul depinde în mare măsură de concentrația ionilor de argint Introducerea a - r/l de paladiu în electrolit nu afectează potențialul de echilibru al reducerii argintului, dar favorizează o schimbare a polarizării catodice către valori pozitive (de la - , la - , V) Adăugarea de Trilon B inhibă oarecum procesul catodic de formare a aliajului, reducând valoarea curentului de limitare și crescând conținutul de paladiu din aliaj Acest lucru se datorează formării unui complex mai durabil de argint amoniu-acci-trilon Agitarea și creșterea temperaturii (până la °C) contribuie la intensificarea reducerii catodice a Ag-Pd (se poate lucra la ik = , A/dm ), dar reduce semnificativ conținutul de paladiu din aliaj Cea mai înaltă calitate în aspect și proprietăți mecanice ale acoperirii Ag-Pd se obține la ik = , A/dm , Acoperiri cu argint și aliajele acestuia a: k= : , K= , dm /l şi pH= , Conțin - % paladiu și au o duritate de - kgf/mm ; rezistența la uzură și rezistența la tranziție a acoperirii sunt de - ori mai mari decât cele ale argintului CAZURI SPECIALE DE REDUCERE CATODICĂ A ARGINTULUI ȘI A ALIAGELOR SĂU Acoperirea perechilor de contacte ale conectorilor electrici Perechile de contacte de dimensiuni mici (diametru - mm și lungime - mm) din alamă și bronz sunt acoperite pe mașini automate de tip AG- , AG- M sau linii de producție automate tip tambur Mașina AG- M aparține mașinilor tip clopot cu ciclu de lucru rigid Conectează următoarele operații într-un singur întreg: activare, spălare în apă rece, cupru, spălare în apă rece, argintare preliminară, acoperire de bază cu aliaj argint-antimoniu, spălare secvențială în două capcane (colectori de electrolit duși de suprafață) a pieselor și a clopotelor), spălarea în apă rece și fierbinte, clătirea în apă caldă distilată stătătoare, uscarea cu aer comprimat (purificat) fierbinte Încărcarea și descărcarea perechilor de contacte se face manual O astfel de mașină automată se distinge prin productivitate mai mare cu suprafețe de producție mai mici, ușurință în fabricarea și repararea clopotelor, capacitatea de a monitoriza calitatea pieselor în procesul de acoperire a acestora, posibilitatea de eșantionare preliminară pentru a controla grosimea și microduritatea acoperirilor , etc Automatele și liniile automate de tip tambur de flux au un ciclu liber de funcționare Tamburul și baia sunt independente în ceea ce privește sarcina curentă Astfel de mașini (AG- , etc ) ocupă o suprafață mai mare decât AG- M și sunt mai greu de controlat; încărcare și descărcare Rabanov nu poate fi automatizat sau mecanizat A face și a repara tobe este mai dificilă decât a face clopote Perechile de contact din alamă și bronz sunt activate într-o soluție de HNO ( - g/l) înainte de depunerea unui substrat de cupru și spălate în apă rece curentă Placarea cu cupru se realizează într-un electrolit cu următoarea compoziție (în g/l): CuCN - NaCN (gratuit) - Na CO - Modul de electroliză: temperatura camerei, ik = , -? , A / dm , raportul a: K variază de la : la : , K \u d , dm / l, anozii sunt din cupru Apoi se spală în apă curentă rece și se argintează preliminar într-un electrolit care conține AgNO ( - g/l) și KCN ( - g/l) Temperatura electrolitului este de + °C, ik = , -g , A/dm , a: k = : , anozii sunt din argint Substratul de cupru este necesar pentru a asigura aderența fiabilă a argintului la metalul de bază al perechilor de contact la temperaturi ridicate În acest scop, sunt pre-argintiate Grosimea substratului de cupru este de - µm, iar cea a argintului este de , - , µm Piesele sunt acoperite cu un aliaj de argint - antimoniu într-unul dintre următorii electroliți (în g/l): Ag (ca metal) - KCN (gratuit) - K CO - K(SbO)C H O - , H O , - , CON - sare Rochelle - Modul de electroliză: temperatura electrolitului este temperatura camerei, ik = , - g , A/dm , anozii sunt din argint Rata de depunere a aliajului este de ~ - μm/h Acoperirile conțin , - % antimoniu, microduritatea este de - kgf/mm , rezistența la uzură și rezistența la tranziție a acoperirii sunt de - ori mai mari decât cele ale argintului Cazuri speciale de reducere catodica a argintului Ag (sub formă de metal) - KCN (loose) - K CO Na Cd(CN) În electrolitul astfel preparat, pentru fiecare g/l de cadmiu se formează , g/l de KOH sau , g/l de NaOH Adăugarea de sulfură de sodiu ( o//o Acoperire , Genial , Strălucitor, fragil , , Elastic strălucitor , , , , , * Fracții de masă Dependenţa compoziţiei aliajului Cd-Ni şi t|k din pH-ul electrolitului pH A, A/dm Conținut de Ni* în aliaj, %/o Acoperire , , Mat , , Strălucitor - , , elastic , , , Genial , , Strălucitor fragil * Fracții de masă HBF - H BO - Sn(BF ) - Lipici de tâmplar - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = , A / dm , anozi - dintr-un aliaj de Cd - Sn Agitarea duce la îmbogățirea aliajului cu staniu, ca și în cazul creșterii concentrației de staniu în electrolit Astfel, la Sn(BF ) = - g/l, depozitele de staniu conțin - % Acoperiri cu cadmiu și aliajele acestuia $p,% - treizeci - - - L VO g/l Orez Dependența conținutului de staniu din aliajul Cd-Sn de concentrația de NH BF din electrolit Orez Dependența conținutului de staniu din aliajul Cd-Sn de densitatea de curent la diferite conținuturi de staniu din electrolit Orez "Dependența compoziției aliajului Cd - Ip de densitatea curentului: - g/l In (SO ) și g/l CdSO ; - g/l In, (SO ) și g/l * CdSO Odată cu creșterea temperaturii electrolitului, conținutul de staniu din aliaj scade brusc În acest caz, acoperirea devine aspră Odată cu creșterea concentrației de NH BF în electrolit, cantitatea de staniu din precipitate scade (ionii de amoniu protejează suprafața catodului și scade viteza de difuzie a ionilor de staniu în stratul aproape catodic) Dependența conținutului de staniu din aliajul Cd-Sn de concentrația de NH BF și de ik sunt prezentate în fig și Aliaj cadmiu - indiu Acoperirile cu un aliaj de Cd - Іn sunt utilizate în inginerie radio și electronică pentru a îmbunătăți lipirea pieselor, precum și pentru a le proteja de coroziune în climatele marine și tropicale Acoperirile Cd - Ip, care conțin mai mult de % Ip, sunt obținute din electrolit sulfamat Dar acoperirile din aliaj de cadmiu-indiu, care sunt bogate în indiu, au o rezistență mai mică la coroziune Electrolitul de polietilenpoliamină face posibilă obținerea de acoperiri rezistente la coroziune, în special în medii care conțin produse de oxidare a uleiurilor lubrifiante și a acizilor organici Cel mai optim pentru depunerea aliajului Cd - Ip este electrolitul (în g/l): CdS - In (SO ) Yu- Polietilenă poliamidă - (NH ) SO - Mod de electroliză: temperatura camerei, agitare la o viteză de agitare de rpm, gk = - A / dm , pH = , ^> h - , , g, k = - %, anodul este cadmiu În acest caz se obțin învelișuri de culoare argintie deschisă, care conțin - % In și au o structură cu granulație fină Odată cu creșterea concentrației de cadmiu în electrolit, conținutul acestuia în aliaj crește Odată cu creșterea MC, conținutul de indiu din aliaj crește mai întâi și apoi devine constant (Fig ) Acest lucru se datorează probabil faptului că în stratul apropiat de electrod se stabilește un raport constant între concentrațiile ionilor de indiu și cadmiu descărcați Polarizarea catodica a indiului intr-un electrolit care contine g/l sulfat de indiu nu depinde de viteza de agitare, in timp ce polarizarea catodica in electrolitul de cadmiu depinde in mare masura de viteza de agitare Capitolul ÎNCĂVĂTIT DE STANIC ȘI ALIAJELE SALE PROPRIETĂȚI ȘI APLICAȚII ALE ÎNCOPĂRILOR DE STANIC Acoperirile cu staniu se caracterizează prin duritate scăzută ( - kgf/mm ), aderență bună la metalul de bază, elasticitate, rezistență la hidrogen sulfurat și acizi organici, precum și la climatele tropicale Ele rezistă bine machiajului, șocurilor mecanice și deformării Punctul lor de topire este de °C, iar rezistența electrică specifică este de , x x - Ohm-m Acoperirile cu staniu după tratamentul cu glicerină capătă o suprafață lucioasă, ceea ce le crește rezistența la coroziune Acoperirile proaspăt depuse sunt bine lipite, iar acoperirile topite nu își pierd această proprietate pentru o lungă perioadă de timp Stratul de dedesubt de cupru și nichel din acoperirile de staniu oferă o bună lipire Aspectul frumos al acoperirilor cu staniu alb, rezistența lor chimică ridicată în condiții atmosferice normale, și mai ales în acizi organici, au asigurat aplicarea lor largă pentru protecția metalelor împotriva coroziunii Totuși, staniul este înlocuit cu aliaje pe bază de staniu: staniu-cupru, staniu-plumb, staniu-bismut, staniu-nichel Aceste aliaje nu numai că oferă protecție împotriva coroziunii metalelor precum fierul, cuprul și aluminiul, dar au și un aspect frumos și proprietăți speciale, cum ar fi Sn-Cu- conductivitate electrică bună, Sn - Ni - rezistență semnificativă la uzură, Sn - Bi - lipibilitate excelentă, menținută o perioadă lungă de timp fără reflow etc COMPOZIȚII DE ELECTROLIȚI ȘI REGIMURI DE Tiniflare Pentru a obține acoperiri cu staniu, se folosesc soluții alcaline și acide electroliți din următoarele compoziții (în g/l): Stannat de sodiu - Sodă caustică - Acetat de sodiu - Peroxid de hidrogen - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C; ik = h- h- A/dm , viteză de depunere h- µm/h, anozi din staniu (în timpul electrolizei, anozii trebuie să aibă o culoare galben-aurie) Sulfat de staniu - - Acid sulfuric - - Sulfat de sodiu - Pregătirea OS- - Regimul de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = h- A/dm , viteza de depunere - μm/h, anozi din staniu Dependenţa tia de ia este prezentată în fig Topirea acoperirilor de staniu se realizează în ulei de ricin ± ° C timp de - s sau în glicerină ( g / l de glicerol și g / l de sulfat de dietilamină) la ± ° C timp de - s În loc de anozi de staniu, puteți folosi Acoperiri cu staniu și aliajele sale Orez Dependența curentului de ieșire de densitatea curentului anodic și - respectiv staniu gradul și electrolitic în electrolit de acid sulfuric; - staniu electrolitic în electrolit de acid clorhidric schimba anozii solubili din otel X H T În electroliții alcalini, aniozii de staniu sunt acoperiți cu un film pasiv format din două straturi: un strat interior subțire lipit ferm de metal și un strat exterior liber format din hidroxid de staniu Prima etapă a procesului anodic este formarea hidroxidului de staniu Sn - OH " -> Sn (OH) - ё, care se transformă apoi într-o stanită Sn(OH) -OH' HSn -H O ♦ Acumularea de Sn(OH) și HSnO lângă suprafața iodului duce la formarea unui film solid care conține SnO- H O, care blochează o parte a suprafeței sale Deplasarea ulterioară a potențialului către valori pozitive este însoțită de următoarea reacție (a doua etapă a procesului): SnO + OH" -> SnO + H O + e Ca rezultat al acestei reacții, se formează o peliculă pasivă, iar oxigenul este eliberat la anod La ia scăzut, practic tot Sn(OH) are timp să se transforme în stanită La densități mari de curent, concentrația de Sn(OH) crește rapid, alcaliul devine saturat și o peliculă se formează dintr-o soluție saturată de Sn(OH) Acoperirile de staniu în strat gros sunt depuse din electrolit (în g/l): Staniu (sub formă de metal) - KOH (liber) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik - - , A/dm , iod - din staniu Pentru a preveni recristalizarea staniului la temperaturi scăzute, în electrolit se introduce , % Ві sub formă de Na BiO Staniul într-un astfel de electrolit este o soluție coloidală de SnO • xH O Pentru reducerea catodică a acoperirilor fin dispersate de staniu, oțel și cupru, se utilizează un electrolit (în g/l): Acid fenolsulfonic - Difenilpropan Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik \u d h- - A / dm ; aiodele sunt fabricate din cositor Deoarece valoarea pH-ului scade odată cu creșterea pH-ului, pH-ul trebuie menținut la un anumit nivel prin adăugarea periodică, de exemplu, de acid acetic Cu toate acestea, concentrația ionilor de Na+ crește și solubilitatea staiatului scade Concentrația sa devine atât de scăzută încât procesul de reducere a staniului la catod se poate opri În practică, concentrația medie de Na SnO se menține egală cu g/l la o durată de electroliză de " h/l Electrolitul se reglează prin adăugarea de SnO sau introducerea periodică a unui sol de hidroxid de staniu Când staniul este depus folosind anozi insolubili, K SnO ar trebui folosit în loc de Na SnO datorită solubilității sale mai mari Cel mai utilizat electrolit clorizat (în g/l): SnCl, - NaF - HC (liber) - Gelatina Fenol Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm , iod din staniu O astfel de compoziție de electroliți și un mod de electroliză sunt utilizate pentru a acoperi elementele de fixare Compoziții electrolitice și regimuri de cositorizare ? - , - , - , - , (p,B Orez Curbele polarizării catodice a electrolitului de clorură de staniu nz (pH = , și 'C) compoziție (g/l): - g/l SnCI, - H O şi g/l K P O ; - g/L SnCО - H O, g/L К Р О și g/L NH C ; - la fel, cu adaos de g/l dextrină; - la fel, cu adăugarea de g/l lipici pentru lemn Coatorirea strălucitoare se realizează într-un electrolit care conține (în g/l): SnSO - H SO - Fenol - Adeziv de dulgher Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm , anozi din cositor Pentru depunerea acoperirilor de staniu, se folosește un electrolit tripolifosfat, care are o putere bună de împrăștiere și face posibilă acoperirea părților cu configurație complexă Compoziția electroliților (în g/l): SnCl - K P O - NH C - KJ , Lipici de tamplarie - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, \u d , -s- - , A/dm , iozii sunt din staniu, randamentul catodului este de % Curbele polarizării catodice de la un astfel de electrolit sunt prezentate în Fig Tripolifosfat de potasiu și NH C g/l Orez Dependenţa acumulării ionilor de staniu în electrolit de timp Orez Dependența curentului de ieșire a staniului de concentrația de Na P O reduce oarecum limita curentului iar dextrina și lipiciul de lemn modifică potențialele staționare ale depunerii de staniu către valori negative Prin adăugarea KJ, procesul de oxidare anodică din electrolitul tripolifosfat poate fi complet eliminat În majoritatea electroliților de staniu, procesul anodic se desfășoară mai ușor decât cel catodic, în urma căruia are loc o creștere treptată a concentrației ionilor de staniu în soluție Dependența acumulării de iod staniu de timpul electrolizei este prezentată în Fig Electrolitul este utilizat în inginerie radio (în g/l): SnCl - Na P O - NH C - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ix = , , A/dm , anozi din staniu, randamentul curentului catodic este de - %, la ik = , A/dm Precipitatele sunt cu granulație fină, ușoare și lipite în mod fiabil de bază Eficiența curentului catodic depinde în principal de conținutul de Na P O din electrolit (Fig ) Scăderea CC și deplasarea potențialelor staționare ale depunerii de staniu, Na P O , celelalte lucruri fiind egale, facilitează producerea de acoperiri cu o structură cristalină mai fină decât din electroliți alcalini sau acizi Acoperiri cu staniu și aliajele sale Pe fig - prezintă microstructura acoperirilor de staniu Placarea netopită cu staniu este predispusă la formarea de ac Tratamentul termic al acoperirii la - °C reduce rata de formare a mustaților, în timp ce o creștere a umidității atmosferei înconjurătoare o crește Defecte majore Dintr-un electrolit alcalin la valori ik ridicate, un conținut ridicat de alcali sau prezența a mai mult de - g/l de staniu bivalent, se obține o acoperire spongioasă și liberă de culoare închisă, deci este necesară pasivarea anozilor și adăugarea acestora Orez Microstructura acoperirilor de staniu pe oțel kp din electrolit de acid sulfuric (x ) Orez Microstructura acoperirii cu staniu din electrolit de acid sulfuric cu adaos de g/l de dihidroxid de fenilsulfonat (x ) - ml/l soluție % H O ; întunecarea anozilor are loc la valori mari ale ia, turbiditatea electrolitului, precipitarea și depunerile albe pe anozi cu lipsă de alcali în electrolit; valori mici ale n și degajare rapidă de gaz la catod apar cu un exces de alcali sau o lipsă de săruri de staniu în electrolit; lipibilitatea slabă a depozitelor după aplicarea lor se explică prin prezența cuprului în electrolit (> , g / l); electrolitul trebuie prelucrat la ik = - -g A / dm și o tensiune de - , V Când se utilizează un electrolit acid, se obține o acoperire întunecată din cauza impurității cuprului din electrolit, iar acoperirile cu o structură cristalină aspră se obțin cu lipsa de adeziv în electrolit Şanţ Microstructura acoperirii cu aliaj staniu-zinc din electrolit pirofosfat (х ) Orez Microstructura acoperirii cu aliaj staniu-zinc din electrolit de cianura (X ) Acoperiri cu aliaje pe bază de staniu electrolit sau la valori mari ale ik; se obține o acoperire poroasă și liberă cu o lipsă de săruri de staniu în electrolit; apare un precipitat insolubil în soluție cu lipsă de acid sulfuric; structura neomogenă a acoperirii apare din cauza stratificării electrolitului (electrolitul trebuie filtrat) Îndepărtarea straturilor de tablă de calitate scăzută Pentru a îndepărta staniul din cupru, oțel și alamă, se folosește o soluție de HC ( ml/l) și trioxid de antimoniu ( g/l) Temperatura soluției este de - °C Pentru a îndepărta staniul din alamă și cupru, se folosește și o soluție (în g/l): Clorura ferică - Sulfat de cupru - Acid acetic glaciar, ml/l Temperatura soluției este de - °C Pentru a îndepărta staniul, se folosește o soluție alcalină care conține NaOH ( - g/l) și acid nitrobenzoic ( - g/l) Temperatura soluției este de - °C Alături de aceasta, se utilizează o soluție care conține NaOH ( - g/l) și Na CO ( - g/l) la - °C Bronzurile care conțin g / l), conținutul de plumb din aliaj scade brusc Are loc depunerea în comun pe catodul staniului și plumbului (Fig ) cu depolarizarea staniului și superpolarizarea plumbului Curbele de polarizare catodă arată că, pe măsură ce concentrația de SnSiF scade la g/L, potențialul se deplasează spre valori negative Un fenomen similar se observă atunci când concentrația de PbSiF scade la g/l Odată cu creșterea concentrației de H SiF până la g/l, polarizarea crește Descărcarea ionilor de Sn +, în comparație cu descărcarea de Pb +, are loc la o polarizare mai mare Acoperirile de proastă calitate cu un aliaj de staniu-plumb sunt îndepărtate printr-o metodă electrochimică într-o soluție de NaOH - % la - °C Detalii de agățat - clor, oxizi de azot, compuși ai sulfului și acizi HC , H SO și HNO (până la , N) Această acoperire nu interacționează cu uleiurile, are o rezistență la contact mai mare decât argintul și nu o schimbă în timpul funcționării Aurul nu se difuzează în acest aliaj Aliajul Sn-Ni este aplicat ca substrat sub metalele prețioase Pentru depunerea straturilor de Sn - Ni se folosește un electrolit (în g/l): Clorura de nichel - Diclorura de staniu - Fluorura de amoniu - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, \u d - - , A/dm , pH = t , viteza depunere (la ik = A/dm ) µm/h, anozi din nichel Aliajul Sn-Ni rezultat este un compus intermetalic monofazat Împreună cu compoziția indicată, se folosește și un electrolit (în g/l): Clorura de staniu - Clorura de nichel - Fluorura de amoniu - Amoniac ( %), ml/l Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = - -b , A / dm , ia \u d - A / dm , anozi - dintr-un aliaj turnat ( % Sn și % Ni) Acoperirile rezultate conțin - % Ni și au o duritate de ~ Acoperiri cu aliaje pe bază de staniu kgf/mm , aproape de duritatea acoperirilor cu rodiu Principalele componente ale electroliților fluorură-clorură sunt clorura de nichel, clorura de staniu și fluorura de amoniu O creștere a conținutului acestuia din urmă contribuie la creșterea proporției de nichel din aliaj Odată cu scăderea concentrației relative de staniu sau nichel, conținutul de metal corespunzător din aliaj scade Astfel, cu o scădere a concentrației de Sn + în soluție de la la g/l (Ni:Sn = : - : ), conținutul de staniu din acoperire scade de la la % Pe măsură ce ik crește, precipitatele devin terne Cea mai semnificativă modificare a compoziției depozitului catodic se observă la ik = , A/dm și t = - °C Cea mai mare valoare optimă pH = , la °C și ik = - A/dm (sau pH = , la - °C) Pentru depunerea aliajului Sn-Ni care conține %, se utilizează un electrolit din compoziția (în g/l): SnCl - NiCl - NH F - Regimul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, pH = , , ik = , - A/dm , anozi separați din staniu și nichel La aplicarea stratului Sn-Ni se obține o acoperire închisă la culoare cu un conținut scăzut de fluorură de amoniu în electrolit; se depune un strat fragil și strălucitor la valori ridicate ale ik sau contaminarea electrolitului cu impurități mecanice; decojirea stratului are loc la aciditate ridicată; placa verde pe anozi apare atunci când raportul este greșit Aliaj staniu-zinc Acoperirile Sn - Zn au proprietăți de protecție mai mari decât zincul sau cadmiul Potențialul staționar al zincului este de , V, staniu - , V, fier - , V și aliaj Sn - Zn ( - % Sn) - , V În condiții de coroziune atmosferică într-o soluție de ceață de % NaCl, cu scufundare constantă în apă de mare și în condiții care simulează un climat tropical, conținutul de zinc din aliaj nu trebuie să fie mai mare de % și mai mic de % Cele mai rezistente la coroziune în astfel de condiții sunt acoperirile Sn-Zn care conțin - % Zn Sunt ușor de lustruit și au o strălucire strălucitoare care durează mult timp Învelișul Sn-Zn are o porozitate mică, este ușor de lipit și protejează în mod fiabil piesele din oțel operate în climatele marine și tropicale Pentru a proteja produsele din oțel, electrolitul de cianura-stanat este utilizat pe scară largă (în g/l): Tetraclorură de staniu (metal) - Oxid de zinc (metal) - Cianură de potasiu - Sodă caustică (gratuit) - Regimul de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = - - A/dm , anozi din cositor Anozii trebuie să aibă o culoare galben-aurie, ceea ce se realizează prin creșterea densității curentului anodului la , A/dm Odată cu creșterea concentrației de zinc în electrolit de la , la , g/l, conținutul de zinc din aliaj crește (la ik = A/dm ), respectiv, de la la % Odată cu creșterea concentrației totale de KCN, conținutul de zinc din precipitat scade, iar odată cu creșterea concentrației de NaOH în electrolit, conținutul de zinc din aliaj crește Astfel, atunci când în electrolit este introdus NaOH ( g/l), conținutul de zinc crește cu - % (la ik = A/dm și °C) Randamentul catodic scade brusc odată cu creșterea ik și crește odată cu creșterea temperaturii, iar aspectul acoperirii se deteriorează La °С tsk = % ( % Sn în aliaj), iar la °С tsk = % ( % Sn în aliaj) Acoperiri cu staniu și aliajele sale - , - , - / ~ , (p, V Orez Curbele polarizării catodice a aliajului Sn - Zn (conținut de zinc g/l) la diferite concentrații de KCN Curbele de polarizare catodica (Fig ) in timpul precipitarii aliajului Sn-Zn confirma ca odata cu cresterea continutului de cianura libera in electrolit, potentialul de echilibru al formarii aliajului se deplaseaza catre valori pozitive Acest lucru se explică prin faptul că zincul într-un astfel de electrolit se află în complexe de cianuri mai stabile, iar coprecipitarea sa încetinește O condiție necesară pentru obținerea unor acoperiri de înaltă calitate cu un aliaj Sn-Zn, constant ca compoziție și proprietăți, este dizolvarea uniformă a anozilor (din aliaj sau separati) cu formarea ionilor de staniu tetravalent, odată cu acumularea de divalenți ionii duce la precipitații de calitate scăzută La o densitate de curent insuficientă /a, aliajul Sn-Zn se dizolvă cu formarea de ioni de staniu divalenți, care dezactivează rapid electrolitul, iar la valori ridicate de ia, anodul este pasivizat, iar dizolvarea acestuia continuă cu formarea tetravalentului ioni, ceea ce duce la o încetare completă a dizolvării anodului și o scădere bruscă a tia La anozii care conțin mai puțin de % Sn, pasivarea este dificilă și polarizarea capătă caracterul inerent unui anod de zinc Deci nu o condiţie necesară pentru desfăşurarea corectă a procesului anodic cu formarea Sn + în timpul depunerii aliajului Sn-Zn este menţinerea ia într-un interval dat Când anodul conține % Sn, valoarea lui ia ar trebui să fie în intervalul , - , A/dm Indiferent de compoziția și tipul electrolitului, aliajul Sn-Zn se aplică produselor din oțel pe un substrat de cupru de - μm grosime Piesele acoperite cu un aliaj de staniu-zinc rezistă bine presării în materiale plastice precum K- , AG- , etc Capacitatea lor de lipire este aceeași cu cea a pieselor acoperite cu staniu Aliaj staniu-bismut Acoperirea se caracterizează printr-o bună aderență la cupru și aliajele sale, este ușor de lipit și păstrează aceste proprietăți pentru o lungă perioadă de timp fără reflux suplimentar După depozitarea pe termen lung nu necesită utilizarea fluxurilor acide La aplicarea aliajului Sn-Bi pe produse din oțel, trebuie utilizat un substrat de cupru de - microni Depunerea de acoperiri staniu - vis- mut din electrolit (în g/l): Sulfat de staniu feros - Acid sulfuric - Azotat de bismut , - , Clorura de sodiu , - , Emulgator OP- - Lipici pentru piele , Orez Microstructura acoperirii Sn-Bі dintr-un electrolit lucios la ik = , A/dm (x ) Acoperiri cu aliaje pe bază de cositor Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = , - - , A/dm , anozi din cositor, Sa : SK = = : Acoperirea cu aliaj Sn-Bі conține , - % Ві O creștere a concentrației de bismut în electrolit contribuie la o creștere bruscă a conținutului său în aliaj, iar cu o creștere a іk, conținutul său în aliaj scade La ik = , - A/dm , conținutul de Ві se modifică de la la % După electroliză, anozii din electrolit trebuie îndepărtați și depozitați în apă distilată, deoarece este posibilă deplasarea de contact a bismutului cu staniu La începutul electrolizei, în primele - s, este necesară o creștere a curentului de până la ik = - A/dm (pentru a îmbunătăți aderența la metalul de bază) Pentru o acoperire strălucitoare de Sn - Bi, un electrolit care conține (în g/l) și-a găsit aplicație: Sulfat de staniu - Acid sulfuric, - Formalină ( %), ml/l - Sulfat de bismut , - , Clorura de sodiu , - , Produs de condensare, ml/l - Mod electroliza: temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm , anozi din cositor La aplicarea aliajului Sn-Bi într-un electrolit pentru acoperiri mate, se obțin acoperiri brute la valori ridicate de ik sau contaminare a electrolitului cu impurități mecanice; acoperirile de culoare gri închis pe catod sunt restaurate în prezența impurităților de cupru sau a unei concentrații mari de bismut în electrolit; există puțin bismut în acoperire din cauza concentrației sale insuficiente în electrolit; în electrolit apare o suspensie neagră cu un conținut insuficient de clorură de sodiu Atunci când se utilizează un electrolit pentru acoperiri strălucitoare, acoperirile întunecate se obțin în prezența impurităților metalice, mate - cu lipsa unui produs de condensare, libere - cu lipsă de preparat OS - , strălucitoare, dar fragile - cu un conținut crescut de un produs de condensare în electrolit, prin urmare, este necesar să se adauge - ml/l H O și după ore se filtrează prin cărbune activ Microstructura acoperirii galvanizate cu un aliaj staniu-bismut este prezentată în fig Capitolul ACOPERURI CU OSMIUM, IRIDIU, PLATINĂ ȘI ALIEILE LOR PE BAZĂ ACOPERII CU OSMIUM SI ALIEILE SAI Odată cu dezvoltarea tehnologiei radio și electronice, acoperirile cu osmiu, care au un complex de proprietăți chimice și fizico-mecanice valoroase (inerție chimică, refractaritate, duritate etc ), și-au găsit o aplicație largă Electrolitul este utilizat pentru aplicarea straturilor de osmiu (în g/l): Osmiu (sub formă de metal) - Acid clorhidric - Clorura de amoniu - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = , µm grosime Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik = , - , A / dm m|k = %, rata de depunere - μm/h, anozi din platină Finisajul este mat alb-gri La un continut mai mic de bromura de iridiu in electrolit si la - °C, precipitatele devin stralucitoare Electrolitul de irizare sulfamat se prepară prin dizolvarea iridiului în acid sulfamic ( - g / l) cu un curent alternativ care curge (i'a = - A / dm ) Din această soluție, cu ajutorul alcoolului, sulfamatul de iridiu este izolat sub formă de cristale Un astfel de electrolit este utilizat în principal pentru acoperirea oțelului rezistent la coroziune pentru a-l proteja la - °C Cu o grosime de acoperire de - µm, pierderea în greutate a oțelului este de - ori mai mică decât cea a oțelului neiridat ACOPERIRE CU PLATINĂ ȘI ALIAJELE SEI Platina este folosită pentru a acoperi contactele electrice, pentru a proteja argintul de întunecare și anozii de titan Acoperirile de platină sunt rezistente la medii agresive chimic și nu se oxidează atunci când sunt încălzite până la °C Acoperirile de platină cu o grosime de - µm sunt folosite pentru a acoperi părți ale dispozitivelor care funcționează la temperaturi ridicate sau într-un mediu coroziv Acoperiri subțiri de până la , µm grosime sunt utilizate pentru fabricarea reflectoarelor Coeficientul de reflexie al platinei în partea vizibilă a spectrului este de %, iar în infraroșu - până la % În comparație cu paladiu și rodiu, platina este mult mai puțin folosită în industrie Acest lucru se datorează costului său ridicat și deficitului, precum și dificultății de a obține acoperiri de platină neporoase În , platina era de , ori mai scumpă decât aurul pe piața mondială (iridiu de , ori, iar osmiul de , ori) Pe bază de platină, se obțin aliaje galvanice, care sunt foarte rezistente la uzura mecanică și erozivă și sunt potrivite pentru acoperirea contactelor electrice în scopuri speciale, de exemplu, platină - rodiu, platină - paladiu, platină - cobalt Reducerea catodică a platinei are loc atât în medii acide, cât și în medii alcaline Produsul inițial pentru prepararea electroliților este clorură de platină PtCl sau cloroplatinat de sodiu Cel mai utilizat electrolit sulfamat care conține cis-dinitro diaminoplatină (p - sare, - g/l) și acid sulfamic ( - g/l) Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm , pH = , , anozi din platină, Sa:SK = :l Astfel de condiții de electroliză fac posibilă obținerea de acoperiri de grosime considerabilă ( μm sau mai mult) Acoperiri cu osmiu, iridiu, platina si aliaje pe baza acestora Reducerea platinei pe catod începe la f = , V (n w e ) Când potențialul este deplasat spre valori negative, ck crește și la φ = - , V ajunge la % Odată cu creșterea temperaturii electrolitului, viteza de depunere crește și CC crește până la % Modificarea concentrației de acid sulfamic de la la g/l menținând o valoare constantă a pH-ului electrolitului nu afectează polarizarea catodică Reacția primară într-un astfel de electrolit este descărcarea ionilor de hidroxoniu cu acumularea treptată a atomilor de hidrogen adsorbiți la suprafață Reducerea platinei la catod are loc predominant prin mecanismul hidrogenului Pentru subțire și strălucitoare acoperiri, se folosește un electrolit (în g/l): H PtCl - Na HPO - (NH ) HPO - , Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, ik = , - - - - , A/dm , g|k = % Anozii sunt din platină Pe măsură ce grosimea stratului crește, luciul scade semnificativ Cu toate acestea, acoperirile obținute dintr-un astfel de electrolit sunt poroase (chiar și la o grosime de μm) Efectuarea electrolizei la temperatura camerei și cu curentul întrerupt la fiecare de minute (ik = , , A/dm ) contribuie la obținerea unor acoperiri mai puțin poroase și dense de până la μm grosime Odată cu creșterea temperaturii, CC crește, dar calitatea acoperirii se deteriorează brusc O creștere a densității curentului duce la o scădere a ieșirii curentului Procesul de reducere a cloroplatinatului la metal la catod poate fi reprezentat prin ecuații Pt + + e-> Pt +, Pt + + e-> Pt Pt + + e-" Pt, H+ + d-> Supers La potențiale > , V, un curent de limitare ușor se datorează reducerii Pt + Ar trebui notat Trebuie remarcat faptul că reducerea cloroplatinei are loc atât pe locurile lipsite de hidrogen adsorbit, cât și pe o suprafață umplută cu hidrogen Platinizarea anozilor de titan se realizează în electrolit (în g/l): Clorura de platina - Fosfat disodic - Fosfat de diamoniu - Clorura de amoniu - Regimul de electroliză: temperatura electrolitului - °C, /k = , A/dm , m|k = = % cu balansarea tijei catodului Înainte de platinizare, titanul este pretratat în vapori sau soluție de acid clorhidric, gravat în soluție de fluorură de amoniu și degazat în hidrogen la - °C timp de , - oră Platinizarea tantalului se realizează pentru a obține anozi insolubili utilizați în medii agresive Electrozii de tantal sunt tratați mai întâi cu acid fluorhidric % la - °C și ia = A/dm timp de min Apoi sunt imediat platinizate în același electrolit ca și cele din titan, doar la ik = h- A/dm și apoi tratate termic la °C timp de oră Acoperirile din aliaj de platină-rodiu sunt folosite pentru a proteja molibdenul și tungstenul de oxidarea la temperatură înaltă În acest scop, se utilizează un electrolit (în g/l): Rodiu (ca metal) - Platină (ca metal) - Azot de sodiu - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, pH = - , ik = t A/dm Odată cu o creștere a concentrației de rodiu în electrolit (Fig ), în alte condiții egale de electroliză, conținutul său în aliaj crește de la la % (pH \u d , temperatura ° C și ik \u d - A / dm ), eficiența curentului scade de la la , %, ceea ce se explică prin supratensiune mai mică a hidrogenului pe aliajul Pt-Rh decât pe platină Acoperiri cu platină și aliajele sale Orez Dependența conținutului de rodiu din aliajul Pt - Rh de concentrația de rodiu (în g/l) în electrolit ( - ) și eficiența curentului ( , ) Reducerea platinei și a rodiului într-un astfel de electrolit are loc prin descărcarea de nononi complecși [Pt(NH ) j + și [Rh(NH ) ] + Când se adaugă amoniac la electrolit, rezistența complexelor de rodiu crește într-o măsură mai mare decât cea a complexelor de platină, iar cantitatea de rodiu din acoperiri scade Dependența eficienței curentului de pH-ul electrolitului se explică prin modificarea supratensiunii hidrogenului la catod Odată cu creșterea concentrației de sodiu azotat, H|k scade de la la % (la g/l), ceea ce este asociat cu reducerea ionilor NO% la catod Pe măsură ce ik crește, conținutul de rodiu din aliaj crește, în timp ce r|k scade; când temperatura crește, invers Acoperirile galvanizate cu aliaj Pt-Rh sunt soluții solide de rodiu în platină Numărul și adâncimea fisurilor cresc odată cu creșterea conținutului de rodiu din aliaj Microduritatea straturilor de platină-rodiu este de - kgf/mm Astfel de acoperiri au o aderență satisfăcătoare la substraturi de cupru, nichel, oțel, molibden și wolfram Aliaj platină-cobalt Acoperirile sunt caracterizate de forță coercitivă mare și parametri magnetici constanți Pentru a obține astfel de acoperiri, se folosește un electrolit (în g/l): Sulfat de cobalt - Sulfat de magneziu - Acid boric - Acid hexacloroplatinic - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, pH = , , ik = , - , A/dm Compoziția aliajului și parametrii săi magnetici depind de concentrația ionilor de platină din electrolit Precipitatele cu un conținut ridicat de platină tind să aibă o coercivitate mai mare și o remanență mai mică Aliajul Pt-Co începe să se refacă la - , V, iar la un potențial de - , V, eficiența curentă a cobaltului ajunge la % Într-un electrolit neagitat la potențiale ridicate, acoperirile devin mate gri cu un strat negru sub formă de pulbere și, atunci când sunt amestecate, devin ușoare și semi-lucitoare de înaltă calitate O creștere a concentrației de sulfat de cobalt în electrolit duce la o scădere a curentului limitator de descărcare a ionilor complexului de platină Acoperirile obținute în intervalul de potențial de la - la - mV au cei mai înalți parametri magnetici Procentul de cobalt din aliaj se determină prin dizolvarea acestuia într-o soluție de acid sulfuric %, urmată de titrare cu Trilon B Învelișul de platină este îndepărtat din oțel și nichel prin scufundarea pieselor în soluție (fracții de volum în%): HNO ( , ) HC ( ) Apă Soluția este de unică folosință și predispusă la gravarea metalului de bază Acoperirile de platină pot fi îndepărtate într-un electrolit de placare cu platină folosind catozi de argint sau grafit Regenerarea electroliților uzați și extragerea platinei din apa de spălare a capcanelor se realizează prin trecerea hidrogenului sulfurat prin acid clorhidric slab concentrat Când este calcinată, pulberea de sulfură de platină este redusă la metal !/•> P S Melnikov G cusătură ACOPERIRE CU AUR ȘI ALIAJELE SĂU PROPRIETĂȚI ȘI APLICAȚII ALE PLACILOR DE AUR Placarea cu aur are o serie de proprietăți valoroase: conductivitate electrică și termică ridicată, reflectivitate semnificativă și rezistență excelentă la coroziune în multe medii agresive Culoarea acoperirilor (galben auriu - de la mat la lucios) nu se schimba in aer in timp Se lipează bine, sunt flexibile și neporoase la grosimi > µm Duritatea straturilor de aur variază între - kgf/mm , iar rezistența la uzură a acestora este de , ori mai mică decât cea a straturilor de argint Rezistivitatea electrică este de , - , x " Ohm-m, iar masa este de , - , g/cm CINETICA REDUCERII CATODICE AURULUI Electroliții de placare cu aur sunt împărțiți în cianuri și necianuri Electroliții de cianuri sunt alcalini, neutri și acizi Aurul este introdus de obicei în electroliții de cianuri sub formă de complex KAu(CN) (dicyanoaurat) În electroliții alcalini și neutri, aurul este sub formă de anion [Au(CN) | ' În electroliții acizi la pH ≈ , , complexul de cianuri de aur univalent se descompune pentru a forma AuCN și KAu(CN) Acesta din urmă este stabil la astfel de valori ale pH-ului Electroliți alcalini de cianuri La măsurarea polarizării catodice a aurului în electroliți concentrați care conțin Au ( g/L) și KCN ( - g/L), se găsesc cinci regiuni separate (Fig PO) Când electrolitul este diluat, valorile curenților limitatori scad, ceea ce este asociat cu o creștere a gradului de disociere a anionilor complecși și o creștere a concentrației de ioni de aur liberi O scădere a concentrației KCN afectează viteza procesului catodic în mod similar cu o creștere a concentrației totale de electrolit Dacă urmărim ionizarea anodului de aur din acest electrolit: Au + KCN + O, + H O *± KAu(CN) + KOH + Au + KCN + H O t± KAu(CN) + KOH, atunci se poate constata ca dizolvarea anodului polarizat depinde doar de difuzia oxigenului la suprafata acestuia, indiferent de cresterea concentratiei de cianura libera (pana la g/l) Prin urmare, pe lângă cantitatea de oxigen redusă la catod, viteza de dizolvare a anodului de aur afectează și scăderea CC Scăderea t|k în timpul trecerii de la secțiunea IV la secțiunea V a curbei de polarizare este însoțită de reducerea hidrogenului pe catod și de o modificare a aspectului acoperirii: în secțiunea III este densă cu un auriu nuanță și mai departe Cinetica reducerii catodice a aurului Orez Curbele polarizării catodice a aurului în electrolit de cianură: - g/l Au, g/l KCN, , g/l K,CO; - diluție dublă; - diluție de cinci ori; - g/l Au , g/l KCN și g/l K, CO, Zonele IV și V - maro și spongioase Cu o creștere a concentrației de cianură liberă la g/l (cu un conținut de aur în electrolit egal cu g/l), valoarea potențialului scade cu , V Acest lucru indică faptul că la o concentrație scăzută de cianura liberă în stratul aproape catodic (ca urmare a ionizării aurului) crește semnificativ concentrația de ioni complecși cu un număr de coordonare mai mic Împreună cu cianura alcalină obișnuită electroliții sunt folosiți pentru aurirea strălucitoare Acoperirile strălucitoare au o structură cu granulație mai fină, cu o structură policristalină pronunțată Astfel de acoperiri, cu acumularea lor treptată, dobândesc propria lor structură mai rapid decât cele convenționale Cei mai cunoscuți înălbitori pentru electroliții de aurire cu cianuri sunt tioureea, aditivul de argint, oxidul de antimoniu, propilendiamina etc Înălbitorii contribuie la o deplasare a polarizării catodice spre valori negative, fără a modifica potențialul de echilibru al depunerilor de aur (Fig ) Tioureea ajuta la reducerea curentului limitator si a valorii potentialului de depunere a aurului Electroliți de cianuri acide Polarizarea catodică a aurului pentru un electrolit de cianura acidă este în regiunea unor potențiale mai pozitive în comparație cu polarizarea catodică pentru un complex monovalent (Fig ) Izolarea aurului din [Au(CN) ] are loc conform reacției: [Au (CN) ] - + e -> Au + CN~, care merge cu o supratensiune mai mare decât reacția de reducere catodică Electroliți irelevanți Dintre electroliții de aurire fără cianuri, cei mai mulți Orez Curbele de polarizare catodica a aurului: - fără aditivi; - , g/l tiouree Orez Curbele fiecărei polarizări a aurului la diferite concentrații de K Fe(CN) V * Placarea cu aur și aliajele sale Orez Curbele polarizării catodice a aurului la diferite temperaturi ale electrolitului feratul de cianuri și electroliții de aurire cu etilendiamină au găsit o utilizare mai mare Polarizarea catodică în astfel de electroliți (Fig ) indică prezența a doi curenți limitatori corespunzători primelor reacții La temperatura camerei, reducerea [Fe(CN) ] ~ începe la φ = , V, iar în cazul t = n- - °C la φ = , V Odată cu creșterea temperaturii, rata a reducerii sale creste datorita cresterii vitezei de difuzie În mod similar, o creștere a creșterii primei regiuni de polarizare (reducerea K Fe(CN) are loc cu o creștere a concentrației sale în soluție A doua regiune corespunde reducerii [Au(CN) ] În cele mai multe cazuri, electroliții ferați de cianură funcționează cu anozi insolubili Cu toate acestea, în electroliții cu un conținut scăzut de Au și K Fe(CN) , dizolvarea aurului are loc cu o polarizare mult mai mare decât, de exemplu, într-un electrolit care conține NAuSC ( g/L) Pe lângă feratul de cianură, se folosește electrolitul de etilendiamină Datorită faptului că etilendiamina se poate descompune pe anozii de aur, electroliza în astfel de soluții se realizează pe anozi insolubili (platină sau titan platinizat) COMPOZIȚII ELECTROLIȚICE ȘI MODURI DE AURARE În tabel indică condițiile de obținere a acoperirilor de aur electroliți cianici Aproape toți electroliții de cianură sunt utilizați la temperaturi ridicate (peste °C) și o densitate catodică de , - , A/dm ; la valori mari este necesară amestecarea Procesul anodic în astfel de electroliți (anozi de aur) depinde de concentrația de cianură liberă și % Astfel, la KCN , A/dm , Ca este ~ %, iar la α scăzut este ~ % Această dependență se explică prin faptul că la o densitate mică ia, mai puțini ioni de aur intră în soluție și se leagă mai intens în complexe de tip [Au(CN) ]- Dicianoauratul de înaltă puritate și cianura de potasiu sau K CO activează semnificativ anozii de aur Înlocuirea cianurii de potasiu cu cianura de sodiu sau introducerea NaAu(CN) în loc de KAu(CN) în electrolit pasivează complet suprafața anozilor de aur Sărurile de fosfat de sodiu, introduse în electroliți neutri, contribuie la dizolvarea uniformă a anozilor și cresc până la % Cantitatea optimă de aur din electroliți este de - g/l și g/l atunci când sunt depuse straturi groase O creștere a concentrației de aur și a temperaturii electrolitului face posibilă efectuarea electrolizei la o densitate crescută ik ( , - , A/dm ) Cu toate acestea, acest lucru duce la pierderi inutile de aur Anozii de aur sunt predispuși la pasivare, astfel încât anozii insolubili sunt adesea utilizați În mod ideal, anozii de platină insolubili sunt scumpi Anozii de carbon, dizolvați, poluează electrolitul Cele mai aplicabile sunt anozii din titan platinizat sau oțel X H T Când lucrați cu anozi insolubili, frecvent Compoziții electrolitice și moduri de placare cu aur Compozițiile electroliților și moduri de electroliză Compoziție, electrolit Concentrația anodului, g/l Temperatura, °C g'k> A/dm Pk, % pH Aur (metal) Acid citric Pt - - - , - , Aur (metal) KCN (gratuit) - - , - - , Aur (metal) K Fe(CN) H,O Na CO , ' , - KAu(CN) Bicarbonat de potasiu Fosfat de potasiu Oțel X H T - , - Fulminat de aur NaCN (liber) Fosfat de sodiu , - , - KAu(CN), KCN (gratuit) - - • - Au sub formă de sulfat Etilendiamină (soluție %) (NH ) SO Na S H Au - , - KAu(CN), KCN (liber) - , , - , HAuCl - H,O K Fe(CN) ' Na,COj Pt - , Aur (metal) KCN (liber) Na,HPO , - Na S,O KAu(CN), KCN (gratuit) -Yu - - , - , - - , HAuC - H,O K Fe(CN) - H,O Na,СО, Au - - - P S Melnikov * Acoperiri cu aur și aliajele sale Continuarea tabelului Compoziția electrolitului Concentrația anodului, g/l Temperatura, °C ^K' ■ A/dm /& pH KAu(CN) KCN (liber) NaHCO Na PO - - KAu(CN) KCN (liber) Au - - - , - , - KAu(CN), (NH ),HPO K HPb , , - , KAu(CN) Citrat de sodiu sau acid citric Pt , , HAuCl - H O K Fc(CN) - H,O Na CO, KCNS Au , - KAu(CN) Acid citric Pt , - reglarea electrolitului cu săruri de aur solubile (dicianoaurat de potasiu sau acid cloroauric) În tabel prezintă un număr mare de electroliți de aurire, dar mulți dintre aceștia nu au găsit o aplicație largă Acest lucru se datorează faptului că obținerea de acoperiri de înaltă calitate în timpul funcționării pe termen lung a electrolitului depinde de factori care nu sunt întotdeauna susceptibili de reglare sau control Deci, la temperaturi ridicate, densitățile mari ik sunt acceptabile, dar este necesară o ventilație îmbunătățită, deoarece există pierderi semnificative de electroliți în canalele de ventilație Creșterea concentrației de cianură liberă promovează o solubilitate mai bună a anodilor de aur și asigură acoperiri cu granulație fină, dar în același timp toxicitate crescută și carbonizare a electroliților Acoperirile obținute la °C și îk = , A/dm au un înveliș maro deschis, care se îndepărtează cu ușurință prin lustruire ulterioară sau răsturnări La - °C și ik , A/dm sunt maronii Acoperirile reduse pe catod la ik = , A/dm și °C au cea mai bună duritate ( kgf/mm ) Acoperirile obținute la ik = , A/dm și °C au o rezistență mai mare la uzură (Fig ) Pentru a acoperi piesele din cupru și aliajele sale (de-a lungul substratului de argint), se folosește un electrolit (în g/l): KAu(CN) - - KCN (vrac) - K CO - Cinetica reducerii catodice a aliajelor Orez Fig Dependența rezistenței la uzură a stratului de aur de densitatea curentului (vezi Fig ON pentru simboluri) Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °С, Sa:SK = : , ik = , - , A/dm Aurirea pieselor mici în butoaie și clopote se realizează într-un electrolit care conține KAu (CN) ( , - g/l) și KCN liber ( - g/l) Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , A/dm , anozi din aur, turație tambur rpm Ieșirea curentă Hz este - %: Electroliții de cianuri acide sunt utilizați la fabricarea circuitelor imprimate și a pieselor constând din metal și ceramică Cel mai optim este un electrolit care conține KAu(CN) ( - g/l) și acid citric ( - g/l) Mod electroliza: temperatura - °C, pH = , - - , , ik = , - A/dm , anozi din platina Cel mai utilizat electrolit ferat de cianură este următorul (în g/l): HAuS - H O - K Fe(CN) - Na CO ' Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = - A/dm , anozi din aur Astfel de condiții de electroliză sunt folosite pentru a obține acoperiri groase Pentru aurirea pieselor de formă simplă se folosește etilendiamina electrolit (în g/l): Aur (metal) - Etilendiamină ( %), ml/l - (NH ) SO - Na SO - Orez Dependența curentului de ieșire de densitatea curentului n temperatură; Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , - , A/dm , anozi din aur sau oțel X H T, turație tambur - rpm Cu o scădere a concentrației de aur în electrolit (Fig ) de la la , g / l, aceasta scade de la la % Cu o scădere a ic și o creștere a temperaturii, cc crește Etilendiamina îmbunătățește aspectul și strălucirea, dar reduce CK Concentrația sa optimă în electrolit este de - ml/l Pentru a evita descompunerea etilendiaminei pe anozii insolubili, densitatea curentului anodic ar trebui să fie de , A/dm Viteza de depunere a aurului în astfel de condiții este de ~ µm/h CINETICA REDUCERII CATODICE A Aliajelor pe baza de aur Pentru îmbunătățirea proprietăților mecanice sau speciale, în locul aurului se folosesc aliaje: Au - Cu, Au - Ag, Au - Co, Au - Bi, Au - Ag - Cu, Au - Sb și Au - Ni Recuperarea lor se realizează din electroliți cu cianură și necianuri Aliaj aur-cupru Aurul, comparativ cu cuprul, are o reducere preferenţială la catod Dar dacă temperatura electrolitului crește, atunci, contrar regulilor, are loc mai întâi reducerea catodică a cuprului și apoi aurul În mod obișnuit, descărcarea de cupru în băi cu cianură de cupru și cupru-aur - Z * Placarea cu aur și aliajele sale Orez Curbele polarizării catodice a Cu, Au și a unui aliaj Au-Cu Denumirile curbelor sunt date în tabel: Curba nr Conținut, g/l Si AI - - , apare prin complexul [Cu(CN) ] , iar aurul este redus la catod din complexul [Au(CN) ]~, care este stabil în soluții calde și reci În electrolitul cu cianură (Fig ) există o regiune de curent limită (chiar și la un conținut scăzut de aur în comparație cu cuprul), unde are loc reducerea catodică doar a aurului pur În acest caz, odată cu creșterea conținutului de aur din soluție, potențialul de reducere al aliajului Au-Cu capătă valori pozitive mari Pentru a facilita descărcarea ionilor [Cu(CN) ]~ şi a reduce alcalinitatea electroliţilor, în soluţie se introduc fosfaţi monosubstituiţi sau tiouree Aliaj aur - argint Din electroliții de cianură, argintul precipită la potențiale pozitive mai mari decât aurul Rezultă că pentru a obține aliaje bogate în aur, electrolitul trebuie să conțină semnificativ mai mult aur decât argint Pe fig prezintă curbele de polarizare catodică a argintului, aurului și aliajului Au-Ag din electroliții de cianură Pe măsură ce Jk crește, conținutul de aur din aliaj crește rapid și apoi se stabilizează Adăugarea de Trilon B contribuie la o schimbare a polarizării catodice în regiunea valorilor potențiale negative și la o creștere a temperaturii și la o scădere a concentrației de cianura liberă în electrolit, la o creștere a valorilor aliajului potenţial de formare Când electrolitul este agitat, curentul de limitare crește semnificativ, iar conținutul de argint din aliaj crește Acoperirea din aliaj de aur-cobalt are o rezistență sporită la uzură și un aspect frumos Descărcare comună de aur și cobalt Orez Curbele de polarizare catodica a argintului, aurului si aliajului Au-Ag Denumirile curbei vezi tabelul ( ' - fără amestecare): Curba nr Conținut, g/l Ag Au , - - , Cinetica reducerii catodice a aliajelor Orez Curbele polarizării catodice a aurului, cobaltului și aliajului Au-Co: - , g/l Au, , g/l Co; - , g/l Co; - , r/l Au (Fig ) este situat în regiunea de potențiale mai pozitive decât reducerea metalelor individuale În acest caz, reducerea Au și Co în aliaj are loc cu depolarizare Odată cu creșterea concentrației ionilor de aur (Au:Co > ), aurul pur este redus la catod Cu o creștere de k, conținutul de cobalt din aliaj crește de la la % (la /k = , și , A/dm ), dar ck se modifică Pirofosfatul de potasiu contribuie la scăderea polarizării catodice și la creșterea conținutului de aur din acoperire (de la la %, respectiv, la și g/l) Cantitatea de curent folosită pentru reducerea hidrogenului este redusă semnificativ (de la la %) Acoperirile din aliaj de aur-argint-cupru sunt utilizate pe scară largă în electronica radio Potențialul de aliere de echilibru (Fig ) este mai pozitiv decât potențialele de reducere ale aurului și cuprului și mai negativ decât argintul dintr-un electrolit care nu conține cianura liberă Primul curent de limitare se datorează reducerii argintului și aurului, iar al doilea se datorează reducerii cuprului în aliaj (la ik > , A/dm ) Cu o creștere a concentrației de cianuri libere - , - , - , - , , Orez Curbele polarizării catodice a argintului, aurului, cuprului și aliajului Au - Ag - Cu într-un electrolit de cianură neutră cu agitare (t = ° C, pH = ): - , g/l Ag; - , g/l Cu; - , g/l Au; - , g/l Au și , g/l Ag, , g/l Cu și , g/l KCN potențialul de cupru devine negativ, ceea ce contribuie la o scădere bruscă a conținutului său în aliaj, crescând conținutul de aur din acoperire Absența cianurii libere în electrolit duce la acoperiri cu un conținut ridicat de cupru (până la % Cu) Chiar și o cantitate mică de cianură liberă ( - , g/l) crește brusc conținutul de aur din aliaj și reduce conținutul de cupru din acesta ( % Au, % Ag și % Cu) O modificare a acidității electroliților de la , la , afectează compoziția acoperirii: conținutul de cupru scade de la la %, în timp ce conținutul de argint rămâne în limita a % Pe fig prezintă curbele polarizării catodice a aurului și a unui aliaj de Au-Ag-Cu dintr-un electrolit de cianură alcalină Prezența ionilor de argint și cupru contribuie la eliberarea aurului într-un aliaj cu superpolarizare (argintul se reduce la ik = , A/dm , iar cuprul se reduce la ik > , A/dm ) Aliaj de aur - antimoniu Curbele polarizării catodice a aliajului Au - Sb dintr-un electrolit de cianură autoreglabil care conține ca G Placarea cu aur și aliajele sale ik, AI ng Orez Curbele polarizării catodice a aurului și aliajului Au - Ag - Cu: - °С; - °С; - cu adaos de , g/l Ag si g/l Cu la °C; - la fel, la °С furnizorul de ioni de antimoniu, oxidul său Sb O , este prezentat în Fig Odată cu creșterea concentrației de aur și cianura liberă în electrolit, curba - , - , - , V, V-O^ - , N> Orez Curbele polarizării catodice a aurului și a aliajului Au-Sb Denumirile curbei vezi tabel Curba nr Conținut, g/l Au KCN polarizarea se deplasează în regiunea valorilor pozitive, iar primii curenți de limitare scad de la , la , A/dm În același timp, cantitatea de antimoniu redus la catod crește, în ciuda faptului că acesta conține , - , g/l în electrolit (cu un exces de pulbere de Sb O ) Acest lucru se datorează faptului că potențialul de aliere devine negativ mare, iar antimoniul este redus predominant la catod Creșterea temperaturii (de la la °C) și a pH-ului soluției contribuie la o creștere bruscă a conținutului de antimoniu din aliaj (de la la %) COMPOZIȚII DE ELECTROLIȚI ȘI MODURI DE REDUCERE CATODICĂ A aliajelor pe bază de aur Acoperirile din aliaj de aur-cupru au o nuanță roz-aurie și au duritate și rezistență la uzură crescute Au găsit aplicație ca acoperiri rezistente la uzură și decorative de protecție Pentru a obține astfel de acoperiri, electro- litas (în g/l): I Au (sub formă de metal) - C (sub formă de metal) - KCN (gratuit) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , - - , A/dm , pH = , - , , anozi din platină I KAu(CN) - K Cu(CN) - Mod, electroliză: temperatura electrolitului - ° C, ik \u d , - - , • A / dm , anozi - din oțel X H T, pH-ul este ajustat cu fosfat de potasiu W Au (sub formă de metal) - , Sc, (sub formă de metal) , - , KCN (loose) , - , Modul de electroliză: temperatura electrolitului - ° C, k \u d , - - , A/dm , ia = , - , A/dm , ano- Compoziții electrolitice și moduri de recuperare a aliajelor Dependența durității și rezistenței la uzură a stratului de aur ~i aliaj de cupru de compoziția lor Proprietățile mecanice ale acoperirii Duritate, kgf/mm- Rezistența la uzură, % din rezistența la uzură a aurului pur Conținut de aur în aliaj, fracțiuni de masă în % dy - dintr-un aliaj Au - Cu ( - % cupru) Din electroliții I și II se obțin învelișuri care conțin - % Cu, iar din electrolitul III, acoperiri cu - % Cu Odată cu creșterea concentrației de cupru în electrolit cu g/l, conținutul acestuia în aliaj scade cu - %, restul fiind egal, condițiile de electroliză Dependența proprietăților mecanice ale acoperirii de compoziția aliajului este dată în tabel Acoperirile din aliaj de aur-cupru care conțin > % Cu prezintă coroziune a nuanței atunci când sunt testate într-o soluție de NaCl %, iar pete întunecate apar atunci când sunt testate într-o atmosferă care conține ~ mg/l hidrogen sulfurat (sulfură de cupru) Aliaj aur - argint Spre deosebire de aliajele Au-Cu, acoperirile electrolitice, precum acoperirile metalurgice, sunt soluții solide În electroliții de aurire se introduc aditivi de argint pentru a obține acoperiri dure și rezistente la uzură cu aliaj de aur-argint Pentru a obține acoperiri de înaltă calitate cu aliajul Au-Ag, se folosesc următorii electroliți (în g/l): KAu(CN) - KAg(CN) , - , KCN (gratuit) - Trilon B - Mod de electroliză: temperatura camerei, ik = , -=- , A / dm , anod - din oțel KhI N T; învelișul conține - % Ag KAu(CN) - KAg(CN) , - , KCN (gratuit) - Mod electroliza: temperatura °C; ik = , - , A/dm , anozii sunt din aur, învelișul conține - , % Ag KAu(CN) - KAg(CN), , - , KCN (liber) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C; ik = , -g- - , A/dm , anozii sunt realizati dintr-un aliaj ( % Ag), acoperirea contine - % Ag Odată cu creșterea densității ik și a temperaturii, conținutul de argint din acoperire scade, iar duritatea acoperirilor scade de la la kgf/mm (respectiv, la ik = , și , - , A/dm ) Cu cât este mai mare concentrația de Trilon B sau cianura liberă Proprietăți ale acoperirilor Au și Au-Ag Conținutul de aur din acoperire, / o Duritate, kgf / mm- rezistență la uzură, % rezistență electrică specifică, p- " , sarcină în ohm, gs , , , grădina zoologică , , , , , , , , , , , , , Placarea cu aur și aliajele sale în electrolit, cu atât este mai mare rezistența la uzură a acoperirilor cu aliaj Au-Ag În tabel prezintă unele proprietăți ale aurului și aliajelor Aliaje de aur cu metale din subgrupa fierului Acoperirile utilizate în mod obișnuit sunt aliajele aur-nichel, aur-cobalt și aur-fier Pentru reducerea catodică a aliajelor Au-Ni, se folosesc următorii electroliți (în g/l): ■KAu(CN) , - , NiS - H O - , ZnSO - H (> ' , - , Acid citric - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , n- - , A/dm , anod din platină, viteză de reducere - μm/h; învelișul conține - % Ni și - % Zn KAu(CN) NiSO - H O Trnethylenetetramin Mod de electroliză: pH = n- , temperatură - ° C, ik = - = - , A / dm , anozi - din aur; învelișul conține ~ - % Ni KAu(CN) , - , Nichel - sulfat de amoniu - Tripolifosfat de potasiu - Acid citric - Modul de electroliză: temperatura electrolitului - °, ik = , -? -g , A/dm , anozi din titan platinizat Învelișul de aur-cobalt este depus în principal din electrolit (în g/l): KAu(CN) - Co (gluconat) - H BO - Etilendiamină - Dietiletriamină - Mod electroliză: pH = , ; temperatura electrolitului - °C, rc = , -g A/dm , anozi din platină, învelișul conține - % Co Alături de această compoziție, electrolit pirofosfat care conține (în g/l): KAu(CN) - K Co(P O ) - К Р О -ЗН KNaC H O H O Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , A/dm , pH = - , anozi din platină Când concentrația totală de metale în electrolit este mai mică de g/l, pe catod se obțin învelișuri ușoare și elastice, iar la o concentrație mai mare, întunecate și tensionate La un raport Au:Co > , acoperirile constau din aur aproape pur, iar la valori mai mici, aliajul conține - % Co O modificare a densității catodului de la , la , A/dm crește brusc conținutul de cobalt din aliaj (de la la %), dar nu afectează temperatura Pe măsură ce temperatura crește, conținutul de aur din aliaj crește de la la %, iar eficiența curentului crește de la la % Pirofosfatul de potasiu și etilendiamina cresc Proprietăţile fizice şi mecanice ale acoperirilor cu aliaje An-Ni şi Au-Co Conținut de aur în putere, % duritate acoperire, kgf/MM Rezistență la uzură, ■ % Rezistență specifică la electro-rouă r- , ohm-m și sarcină, GS Aliaj de aur - cobalt , , , , , , D , , Aliaj de aur - nichel , , , , , D D , , Compoziții electrolitice și moduri de recuperare a aliajelor cursa curentului de la la % și crește conținutul de aur din acoperire (condiții de electroliză ceteris paribus) Principalele proprietăți ale aliajelor aur-nichel și aur-cobalt sunt prezentate în tabel Un aliaj de aur - antimoniu este folosit în electronica radio pentru a acoperi contactele, precum și în industria medicală pentru a acoperi diverse instrumente Straturile Au - Sb se aplică din electrolit (în g/l): mai puțin (la - % Sb) decât acoperirile cu aur Și-a găsit aplicație un electrolit autoreglabil, care asigură producerea de acoperiri cu un aliaj Au-Sb cu o compoziție și proprietăți strict definite (în g/l): KAu(CN) - KCN (gratuit) - K CO până la Sb O (pulbere) - KAu(CN) , - , KCN (loose) - K CO - Tartrat de antimoniu , - , Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = , - - , A/dm ; anozi combinați din aur și oțel X H T Când electrolitul este agitat, cantitatea de antimoniu din aliaj crește de la , la % Strălucirea sedimentelor Au-Sb se păstrează atunci când conținutul de antimoniu din acestea este μm Odată cu creșterea concentrației de H BO , stabilitatea electrolitului crește și este exclusă posibilitatea formării de nămol din fluorura de plumb Electrolitul sulfamat este, de asemenea, utilizat pentru placarea cu plumb (în g/l): sulfamat de plumb - Acid sulfamic (liber- naya) - Lipici de tamplarie - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, pH = - , , ik = , - A/dm , anozi din plumb; este necesară amestecarea electroliților Piesele de oțel înainte de plumb într-un astfel de electrolit ar trebui să fie placate cu cupru sau nichelate Indiferent de compoziția electrolitului, anozii de plumb nu trebuie să conțină antimoniu, cupru, argint Acestea din urmă cauzează rugozitatea stratului de acoperire Conținutul nesemnificativ de Ві, Sn și Zn nu afectează calitatea depozitelor de plumb Îndepărtarea straturilor de plumb Plumbul, ca staniul, este solubil în acizi și baze Acoperirile de pe piesele din oțel, cupru și alamă sunt îndepărtate în următoarea soluție (% în volum): Acid acetic glaciar , Peroxid de hidrogen (soluție %) , Apa , Temperatura soluției este temperatura camerei În acest caz, viteza de dizolvare a acoperirilor cu plumb este de ~ µm/h Oțelul se corodează oarecum la îndepărtarea plumbului Pentru a îndepărta argintul din cochiliile purtătoare de argint, utilizați o soluție constând din acid acetic glacial ( %) și peroxid de hidrogen ( %) Temperatura soluției - °C Când se adaugă apă, baza de oțel a rulmenților este gravată Pentru dizolvarea anodică a plumbului pe piesele din oțel, se folosește o soluție de NaOH ( - g/l) Temperatura soluției - °C, tensiune - V, catozi din oțel Pentru a crește viteza de dizolvare a plumbului, în soluție se introduce sare Rochelle ( - g/l) Plumbul și aliajele sale au un punct de topire scăzut, astfel încât pot fi îndepărtate prin încălzirea pieselor pentru a topi acoperirile Similar cu acoperirile de staniu, acestea sunt îndepărtate în alcalii topit ACOPERII CU ALIEII PE BAZĂ DE PLUMB Aliaj plumb-indiu Acoperirile Pb-In sunt utilizate pentru a îmbunătăți proprietățile antifricțiune ale carcasei rulmentului care funcționează în condiții de presiuni mari și viteze de alunecare Acoperirile galvanizate sunt mai uniforme pe toată grosimea stratului decât difuzia termică Electrolitul de fluorură de hidrobor este cel mai utilizat pentru acoperirea pieselor cu aliaje Pb-In Perclorat și etilendiamină Acoperiri cu aliaje pe bază de plumb Orez Curbele polarizării catodice a Pb ( ), Ip ( ) și aliajului Pb-Ip ( ): - g/l Pb; - g/l IP; - g/l Pb și g/l Ip ( g/l HBF și , g/l lipici) electroliții sunt folosiți mai rar din cauza costului ridicat al compușilor organici și a posibilității de reacții explozive Într-un electrolit de fluorură de hidrobor, descărcarea ionilor de plumb are loc cu o polarizare mică (Fig ), iar ionii de indiu cu o polarizare semnificativă Curbele de polarizare ale eliberării combinate de Pb și In indică o depolarizare semnificativă a descărcării ionilor de indiu în timpul formării soluțiilor solide ale aliajului Pb-In Odată cu creșterea raportului dintre indiu și plumb din electrolit, conținutul de indiu din acoperire crește, iar odată cu creșterea ik scade (Fig ) Odată cu o creștere a concentrației de acid hidroboric liber de la la g/l, conținutul de indiu din aliaj scade (cu aproximativ %), ceea ce se explică printr-o creștere a polarizării descărcării ionilor de indiu cu un creșterea concentrației de HBF Cea mai optimă este următoarea compoziție de electroliți (în g/l): Pb (sub formă de metal) - Іп (sub formă de metal) - HBP (gratuit) - Mod electroliză: temperatura electrolitului - °C, ik = h h - A / dm , anozi - din plumb Dintr-un astfel de electrolit se obțin acoperiri ușoare cu un conținut de indiu în Orez Dependența conținutului de indiu din aliajul Pb-In de densitatea de curent a aliajului, egală cu - % Acoperirile Pb-In au o microduritate de ordinul , - kgf/mm La prepararea electrolitului, carbonatul de plumb sau litargul de plumb se dizolvă în HBF Apoi, indiul este dizolvat în această soluție anodic la ia = A/dm (catodul este realizat din titan platinizat) Acoperirile cu plumb-indiu sunt restaurate pe catod dintr-un electrolit sulfamat din compoziția (g/l): Pb(SO NH ) - ln(SO NH ) - Gelatina , - , Mod electroliză: temperatura camerei, ik = , - , A/dm Acoperirile conțin - % IP și au aderență sigură la bază Aliaj plumb-taliu Acoperirile Pb-T și-au găsit aplicații ca anozi insolubili care funcționează în electroliți acizi Adăugarea de taliu crește punctul de topire al plumbului Aliajul Pb-T este utilizat ca acoperire anti-fricțiune Aliajul Pb - T este redus dintr-un electrolit de fluorură de hidrobor care conține (în g/l): Plumb - Taliu - Acidul hidroboric - Aloia - Mod de electroliză: temperatura camerei, ik = h - , A / dm , aiod - din aliajul Pb - T ( - % T ) În acest caz, se obțin acoperiri ușoare care conțin - % Pb și - % T Capitolul ACOPERURI DE OXID PROPRIETĂȚI ȘI APLICAȚII ALE ACOPERURILOR OXIDICE Straturile de oxid sunt folosite pentru a proteja piesele de coroziune și abraziune; pentru finisarea decorativă a suprafețelor lustruite sau vopsite; ca grund pentru vopsea și alte filme organice; ca substrat pentru acoperiri electrolitice; pentru scopuri speciale asociate cu proprietăți speciale (izolare electrică și termică, porozitate ridicată și grad ridicat de adsorbție etc ) Învelișurile electroizolante de oxid obținute din electroliți sulfat au o rezistență semnificativă la uzură (în special la temperaturi sub zero) Ele sunt de obicei aplicate aliajelor de aluminiu care conțin mai mult de % metale grele Din electroliții acidului cromic, peliculele de oxid sunt aplicate pe structurile nituite sau pe părți cu îmbinări și adâncituri suprapuse Astfel de acoperiri nu au rezistență ridicată la uzură și rezistență la coroziune și sunt folosite pentru a proteja aliajele ușoare de aluminiu Pe sârmă și pe bandă subțire se aplică acoperiri de anodizare cu electroliți de acid oxalic Au o plasticitate mare, grosimea lor este de de microni Învelișul dur de oxid este utilizat pentru piese; lucru la frecare și acoperire cu email pentru a asigura un aspect frumos și rezistență la coroziune oase ale pieselor din aliaje forjate precum AB, AMT, AMG etc Învelișul de anodizare protector și decorativ poate fi incolor sau gri în funcție de compoziția chimică a aliajului prelucrat Acoperirea se caracterizează prin proprietăți de protecție bune, este vopsită cu coloranți organici în diferite culori și este folosită ca grund pentru vopselele de vopsea Culoarea stratului de acoperire (profund) rezistent la uzură variază de la gri închis la negru Acoperirea - se caracterizează prin rezistență ridicată la uzură, mai ales după impregnarea sa cu uleiuri lubrifiante Grosimea recomandată este de - microni Duritatea stratului de acoperire depinde de modul de anodizare și de compoziția aliajului acoperit Deci, pe aluminiu pur, duritatea filmului este de kgf/mm , pe aluminiu tehnic ~ kgf/mm , pe aliaje de aluminiu ~ - kgf/mm Culoarea stratului de izolație electrică variază de la gri la gri închis Grosimea stratului de acoperire - microni Se caracterizează prin fragilitate, rezistență electrică ridicată Pentru aliajele AMg, AMts și AD cu grosimea filmului de - μm, tensiunea de rupere este de - V, iar pentru aliajele D și V (cu o grosime de acoperire de - μm) este de - V Acoperirile emailate, în funcție de compoziția electrolitului, pot fi deco Mecanismul de formare a straturilor de iodizare rativ, protector și rezistent la uzură Microduritatea lor este de - kgf/mm pentru o grosime de - µm și - kgf/mm pentru o grosime de - µm Culoarea stratului de acoperire anodizat-oxidat și cromat se schimbă de la verde deschis la galben-verde Culoarea stratului vopsit corespunde cu culoarea colorantului sau a referinței Pe materialul îmbrăcat, nuanța nu este standardizată După ungere, stratul este strălucitor Pe acoperire, variația de culoare este permisă pe piesele cu un strat de placare spart; model de marmură, care este rezultatul dezvăluirii structurii metalului; dungi și pete întunecate în direcția de rulare, în locurile de sudură, șlefuire, întărire, în locurile în care nu există strat de placare La anodizare, dimensiunile pieselor cresc cu aproximativ , din grosimea stratului de acoperire (pe parte) Calitatea stratului de anodizare crește odată cu îmbunătățirea finisajului suprafeței pieselor Reflexivitatea aluminiului lustruit și anodizat (aliajele sale) scade în următoarea ordine: A , A , A , AD , AMgI, AD Piesele cu acoperiri anodizate dur pot fi prelucrate La temperaturi peste °C sau deformari, straturile de anodizare sunt predispuse la fisurare Acoperirile cu anodizare dură sau cu acid cromic nu sunt recomandate pentru piesele din aliaj care conțin mai mult de % cupru Acoperirea cu email nu este recomandată pentru piesele din aliaje care conțin mai mult de % cupru La anodizarea electroizolantă trebuie utilizat un electrolit de acid oxalic, urmat de aplicarea de lacuri speciale Cu anodizarea cu sulfat, rugozitatea suprafeței crește semnificativ diferă (în rest - într-o măsură mai mică) Diametrul pieselor după aplicarea stratului de email crește cu aproximativ , mm Desemnarea codurilor pentru acoperirile cu oxid: umplutura electroizolantă cu oxid într-o soluție de cromat - An Bine xp; oxid solid - An Bine televizor; oxid, umplut cu o soluție de colorant roșu - An Bine roșu; acoperire cu email oxid - An Bine emt Toate straturile de oxid cu vopsea pot fi aplicate în toate condițiile de funcționare MECANISME PENTRU FORMAREA ACOPERURILOR DE ANODIZARE Când curentul trece prin electrolit, produșii de reacție de la anod se pot dizolva până când soluția este saturată; produșii de reacție, nedizolvați în electrolit, formează pe anod un strat de oxid izolator electric puternic legat (creșterea învelișului continuă până când rezistența acestuia împiedică trecerea curentului la anod); produșii de reacție se pot dizolva parțial în electrolit și pot forma o acoperire de oxid, care, în stare uscată, împiedică trecerea curentului prin anod Toate acoperirile anodice pe aluminiu sau aliajele acestuia sunt mai mult sau mai puțin poroase: porii formați în acoperire sunt mari, astfel încât alimentarea cu curent electric către anod în timpul procesului de oxidare este constantă Creșterea filmului anodic continuă atâta timp cât viteza de formare a acestuia depășește viteza de dizolvare a acestuia Grosimea maximă a stratului de oxid variază în funcție de compoziția electrolitului și de condițiile de electroliză, în special de temperatură, care afectează viteza de dizolvare Dependența modificării grosimii stratului de anodizare și a grosimii acoperiri de oxid Rns Modificarea grosimii metalului ( și ) și a grosimii acoperirii ( ) în timpul anodizării în electrolit de acid sulfuric (ia - A / dm , t = ° C) Baza timpului de electroliză este prezentată în Fig Filmele anodice din electroliții acidului cromic conțin, pe lângă Al O , până la , % Cr Acoperirile electrolitice sulfurice și oxalice conțin, în plus față de oxid de aluminiu (în fracțiuni de masă), % apă, % SO și % COOH (conținutul de apă corespunde formulei A O x x H O) Conform rezultatelor studiilor de scalare, învelișul izolator electric de oxid constă în principal din y-A O În același timp, apa din stratul de oxid nu este legată chimic, cu excepția straturilor superioare ale acoperirii, unde este sub formă de A O -H O Învelișul de anodizare este format din două straturi: un strat exterior poros gros și un strat interior subțire, care este dens și izolator electric Acesta din urmă se numește barieră sau strat dielectric, constituind , - % din grosimea totală a filmului Acest strat se formează la începutul anodizării de înaltă tensiune și grosimea lui variază direct proporțional cu tensiunea de funcționare și invers proporțional cu solubilitatea oxidului într-un electrolit dat Grosimea medie a stratului dielectric al filmelor anodice este de , - , µm Stratul superior al filmului de oxid are o structură microporoasă Numărul de pori în straturile de oxid Tensiune electrolit, V Număr de pori per , cm , p- - Conținut de componentă, masa % în % Tempera iy-ra, °С Sulfuric acid Măcriș • acid Chrome acid Mecanismul de creștere a unui strat de iodizare Reacția de oxidare a aluminiului la anod poate fi exprimată prin ecuație A + -> A O, + energie Nuclearea unui strat de oxid începe de obicei la baza porilor sau microcavităților de pe suprafața aluminiului În acest caz, învelișul crește atâta timp cât există posibilitatea ca oxigenul să intre în rețeaua cristalină de aluminiu La baza porului se formează o celulă de oxid În oxidarea izolatoare electric a aluminiului în % H SO la °C și ia = , A/dm , viteza de creștere a filmului este de μm/h, iar viteza de dizolvare a oxidului este de ~ μm/h În tabel arată dependența porozității straturilor de oxid de compoziția electrolitului și tensiunea În funcție de compoziția electrolitului, în timpul oxidării aluminiului, pot apărea reacții secundare care afectează proprietățile acoperirilor (culoare, rezistență la coroziune și alte proprietăți) ACOPRILE DE OXID DIN ALUMINIU ŞI ALIEJELE SĂI Potențialul standard al aluminiului este de - , V, dar datorită tendinței sale Acoperiri cu oxid de aluminiu și aliaje ale acestuia la pasivare, capătă un potenţial negativ mai mic (- , V) Rezistența la coroziune a aluminiului și aliajelor sale depinde de cantitatea de impurități sau aditivi special introduși în acestea, precum și de calitatea și tipul de acoperire cu oxid Procesul de obținere a straturilor de email este utilizat din ce în ce mai mult pentru protecția împotriva coroziunii, finisarea protectoare și decorativă sau pentru conferirea de proprietăți speciale aluminiului și aliajelor acestuia (izolație electrică, absorbție a luminii etc ) Anodizare în electrolit de acid sulfuric Piesele realizate din D , AMgI, AVT- și alte aliaje prin ștanțare sau strunjire, precum și prin turnare din aliaje AL , ALI, AL , AL pentru creșterea rezistenței la coroziune și îmbunătățirea prezentării, sunt anodizate în soluții de acid sulfuric Pregătirea pieselor pentru anodizare se realizează în principal în conformitate cu tehnologia utilizată în galvanizarea la acoperirea produselor din aluminiu și aliajele acestuia Electrolitul de anodizare sulfuric conține - g/l H SO ( , - , ) Mod de anodizare: temperatura electrolitului - °C; ia = , - - , A/dm ; tensiune - V; a: SK se modifică de la : la : ; catodul este din plumb; Sa = , -=- , dm /l, timp de anodizare - min În timpul anodizării, pe măsură ce învelișul de oxid crește, densitatea de curent scade spontan După o spălare corespunzătoare în apă rece și apoi în apă fierbinte, piesele sunt încărcate într-o baie pentru a hidrata oxidul și a închide porii ca urmare a creșterii volumului de oxid Soluția constă din K Cr O ( g/l) și Na CO ( g/l) Temperatura solutiei - °C, pH = - , timp de umplere pana la minute Apoi, piesele sunt spălate într-un colector pentru a capta vârful de crom în apă fierbinte și uscate în camere speciale încălzite de un încălzitor sau un încălzitor termic electric Ryas Relația dintre tensiunea și densitatea curentului cu sulfatul și iodul de aluminiu pur ventilatoare cu circulatie fortata a aerului cald Învelișul de oxid poate fi hidratat în apă fierbinte fără aditivi de umplutură Pe măsură ce concentrația de acid sulfuric crește, pelicula crește mai lent, deoarece o soluție mai concentrată dizolvă pelicula în creștere mai repede Astfel de filme sunt mai poroase și mai bine umplute cu cromat sau colorant După pornirea curentului, în - minute tensiunea atinge valoarea limită, iar odată cu creșterea puterii curentului, tensiunea crește ușor Acest lucru indică faptul că la valori mai mari ale ia se obțin filme cu rezistență mai mică datorită încălzirii electrolitului în pori Prin urmare, în procesul de anodizare, este necesară răcirea constantă a electrolitului Densitatea optimă de curent trebuie aleasă ținând cont de temperatură (Fig ) Odată cu creșterea temperaturii electrolitului de la la ° C, grosimea peliculei de oxid scade de peste ori Impuritățile de clor din electrolit duc la distrugerea locală a peliculei ca urmare a concentrației curente și a coroziunii metalului în aceste locuri Compoziția metalului oxidat (aliaj) are o anumită influență Duraluminiul și aluminiul pur sunt mai ușor de anodizat decât siliciul acoperiri de oxid aliaje Pe siliciu se formează o peliculă mai subțire și mai puțin poroasă decât pe aluminiu pur Culoarea filmului de pe silumini este gri închis Nu poate fi vopsit în culori deschise Odată cu creșterea conținutului de cupru și siliciu din aliaje, se obțin filme mai subțiri și mai dense În timpul procesului de anodizare, concentrația de acid sulfuric în electrolit scade în mod natural și se adaugă în funcție de rezultatele analizei chimice Acoperirile de oxid se formează ca urmare a oxidării metalului de bază și, spre deosebire de acoperirile de metal sau de vopsea, au o aderență sigură Duritatea straturilor de anodizare pe aluminiu și aliajele acestuia depinde de compoziția chimică a metalului de bază (aliaj), precum și de metoda de aplicare a acestora Acoperirile obținute pe aluminiu pur în electrolit de acid sulfuric au cea mai mare duritate Duritatea straturilor dure de oxid este apropiată de duritatea cuarțului natural și a topazului (hârtia abrazivă nu lasă urme pe ele) Astfel, duritatea unui înveliș electroizolant de oxid obținut dintr-un electrolit de acid sulfuric la , A/dm este de kgf/mm (la °C), iar la °C și curent alternativ - kgf/mm Anodizare în electrolit oxalic sulfasalicilic Piesele realizate prin rotire și având scaune sunt anodizate într-un electrolit cu trei componente (în g/l): Acid sulfasalicilic (C H O S- H O) - Acid oxalic (С Н О ) - Acid sulfuric - Mod de anodizare: temperatura electrolit + °C, ia = , A/dm , tensiune - V, timp de mentinere min Microduritatea unor astfel de filme este de - kgf/mm , iar grosimea este de µm Anodizare în electrolit de acid cromic Piese din aliaj de aluminiu sovurile AL , AL , turnate în pământ sau după modele de investiții, precum și din aliaje forjate AMg și AMts, sunt anodizate într-un electrolit care conține - g/l CrO Mod de anodizare: temperatura electrolitului - °C, ia = , - - , A/dm ; Sa:SK = : , tensiune la începutul procesului V, timp de expunere oră Piesele anodizate într-un astfel de electrolit nu sunt supuse umplerii cu vârf de crom Temperatura ridicată a electrolitului acidului cromic duce la îngroșarea peliculei Aluminiul AO, oțelul Kh N T sau grafitul sunt utilizați ca catozi atunci când se aplică acoperiri de oxid într-un electrolit de acid cromic Pentru a reduce procesul secundar de reducere catodică a cromului hexavalent, raportul SK:Sa nu trebuie să depășească : Anodizat dur Piesele supuse frecării în timpul funcționării sunt anodizate într-un electrolit care conține - g/l H SO Mod de anodizare: temperatura electrolitului de la - la + ° C, ia = , A / dm , tensiune inițială V, finală - V; timp de anodizare , - ore Electrolitul se raceste folosind o unitate frigorifica La anodizare, este necesar să se mențină o densitate de curent constantă cu ajutorul reostatelor incluse în circuitul de alimentare al băii Cea mai bună calitate a foliilor este asigurată de oxidarea profundă a aluminiului și a aliajelor acestuia cu magneziu și mangan La aliajele turnate de tip silumin, tensiunea de rupere a straturilor de oxid este de - ori mai mică decât la aliajele forjate V , AB, AK Rezistența la uzură a aliajelor forjate acoperite cu o astfel de peliculă este, de asemenea, relativ mai mică Microduritatea peliculei exterioare dure pe aluminiul comercial este de - kgf/mm , pe aliajul AB - kgf/mm , pe aliajul D - kgf/mm , iar pe aliajul AL- kgf/mm mm Emailarea ' Anodizare în electrolit ortofosforic Înainte de acoperirea cu aliaje de cupru-cadmiu, piesele din aliaje de tip ALI sau AL sunt preanodizate într-un electrolit care conține - g/l de acid fosforic Mod de anodizare: temperatura camerei, ia = -=- A/dm , Sa:SK = = : , anozi din plumb, timp de anodizare min Filmul anodului are o nuanță gri închis și nu este izolator electric Grosimea sa este de µm Anodizarea cu lapte este utilizată pentru a proteja piesele din aluminiu împotriva coroziunii Anodizarea se realizează într-un electrolit care conține - g/l CrO Mod de anodizare: temperatura electrolitului - ° C, tensiune - V, timp de expunere - ore, catod - din plumb În acest caz, se obțin acoperiri de oxid strălucitor cu o grosime de - µm Înainte de anodizare, piesele sunt lustruite mai întâi mecanic și apoi electrochimic în soluție (fracții de masă în %) Acid ortofosforic - Acid serial - Anhidrida cromica - Apa până la Mod de electrolustruire: temperatura soluției - °C, tensiune - V, ia = '- A/dm , expunere - min, catod de plumb Densitatea de încărcare este de dm de părți la litri de soluție ESMALIZAREA Piesele realizate din aliaje de aluminiu forjat de tipurile V , AMts, AMg și operate în condiții tropicale sunt emailate în electrolit (în g/l): Acid boric Acid citric Acid oxalic Potasiu - titan și oxalat Mod de emailare: temperatura electrolitului - °C, ia = , - - , A/dm , tensiune - V, timp de mentinere - min, anod din aluminiu A În timpul procesului de emailare, densitatea de curent specificată este menținută prin creșterea tensiunii de la la V La o tensiune de V, piesele din electrolit sunt păstrate timp de de minute, după care densitatea de curent este redusă la , A/ dm În timpul funcționării, valoarea pH-ului electrolitului trebuie să fie în intervalul , - , Înainte de emailare, piesele sunt supuse unor operații pregătitoare, precum și înainte de anodizare După emailare, piesele cu dispozitivul de fixare sunt îndepărtate de pe tija anodului, după oprirea curentului și oprirea agitatorului, acestea sunt spălate în apă caldă ( - ° C) timp de , min și limpezite într-o soluție de acid azotic ( : ) Apoi piesele sunt spălate din nou în apă rece și sigilate cu un strat de email în apă distilată clocotită timp de de minute După aceea, piesele sunt șterse cu un burete de spumă înmuiat într-o soluție constând din apă distilată și săpun pentru copii Pentru prepararea electrolitului, titanatul de oxalat de potasiu este dizolvat în apă caldă și se adaugă acizi oxalic și citric Apoi, prin încălzire, acidul boric este dizolvat în apă Ambele soluții sunt filtrate și turnate în baia de lucru, aduse la un nivel prestabilit, agitate, iar pH-ul electrolitului este ajustat prin adăugarea de acid oxalic Concentrația permisă de impurități de aluminiu în electrolit nu este mai mare de g/l Calitatea filmului se verifică prin metoda picăturii folosind o soluție care conține HC ( ml), dicromat de potasiu ( g), apă distilată ( ml) Dintr-o picătură de soluție indicată, un film de înaltă calitate nu ar trebui să-și schimbe culoarea în - minute; acoperiri de oxid nuanță verde Microstructura filmelor anodice și smalțului este prezentată în fig - Filmul de calitate slabă este îndepărtat într-o soluție care conține g/l de acid ortofosforic ( , ) și g/l de anhidridă cromică Temperatura soluției - °C, timp de menținere - min UMPLUREA ACCESORII DE OXID Pentru umplerea filmelor cu cromat, se recomandă soluții care conțin g/l K Cr O și g/l Na CO (temperatura soluției - °C, pH = - , timp de expunere - min), sau g/l K Cr O , g/l Na CO și g/l NaOH (temperatura soluției - °C, pH = , - , , timp de expunere min) Odată cu scăderea temperaturii soluțiilor de cromat, viteza de umplere scade de câteva ori Filmele au proprietăți de protecție optime după umplerea lor într-o soluție de cromat la pH = - În plus față de soluțiile de cromat, soluțiile apoase de coloranți anilină sunt folosite pentru a umple acoperirile de oxid Deci, de exemplu, pentru a umple stratul de aluminiu, se utilizează compoziția soluției (în g / l): Orez Microstructura filmului anodic ia AMC din electrolit de acid sulfuric la C și izh = A/dm (x ) Orez Microstructura unui film de anod dur la °C și ia = , A/dm (x ) Orez Microstructura unui film de anod (x ) umplut cu vârf de crom (condiții de anodizare: іn = A/ym- și CC) Orez Microstructura peliculei de smalț din electrolit citric prn g C și і = , A/dm (х ) Oxidarea chimică a metalelor și aliajelor "Vops portocaliu F (pentru fir- role) Colorant negru acid M , Soda cenusa Temperatura soluției este de °C, timpul de expunere se setează în funcție de nuanța dorită Piesele sunt lustruite înainte de anodizare Cel mai aplicabil pentru obținerea unei acoperiri colorate cu oxid este aluminiul AO, A și AM cu un conținut de siliciu de cel mult , % După umplerea acoperirii cu colorant, piesele sunt spălate în apă curentă rece Un dezavantaj semnificativ al acoperirilor umplute cu colorant este decolorarea lor sub acțiunea luminii naturale Pentru umplerea acoperirilor se folosesc urmatorii coloranti: pentru obtinerea unei culori aurii - tartrazina, portocaliu direct, dibromofluorescina; roșu - roșu alizarina, trandafir bengal, magenta; albastru și albastru deschis - albastru anilină; verde - verde naftalină și verde smarald Culorile deschise sunt date doar de aluminiu pur sau duraluminiu D Siluminile pot fi vopsite numai în culori închise (negru și maro), deoarece filmul de oxid de pe ele are o culoare închisă ACOPERIRE DE OXID DIN ALIEJURI DE TITANIU Pentru a crește rezistența la coroziune și a conferi aspectul adecvat, piesele din aliaje de titan sunt supuse oxidării În primul rând, piesele sunt degresate pe catod și înainte de sfârșitul procesului, acestea sunt trecute la anod cu , - min înainte de sfârșitul procesului Pentru degresare folosiți următoarea soluție (în g/l): NaOH - Fosfat trisodic - Soda - Sticlă lichidă - Mod de degresare: temperatura soluției - °C, ik = - A/dm , timp de menținere - min, anozi din oțel Kh N T, a: k = : După o spălare corespunzătoare, piesele sunt activate într-o soluție (în g/l): Acid azotic - Acid clorhidric - Acid fluorhidric - Temperatura soluției - °C, timp de menținere - s Piesele astfel preparate se anodizează într-o soluție de H SO ( - g/l) Mod de electroliză: temperatura electrolitului - °C, ia = - A/dm , timp de menținere - min, raportul a: k variază de la : la : , catod din foaie de plumb Piesele anodizate se spala mai intai in apa distilata rece si apoi fierbinte Uscați piesele cu aer comprimat, fără urme de uleiuri Filmul anodului are o culoare de la auriu la gri auriu Filmul de proastă calitate este îndepărtat în soluția folosită pentru decapitarea pieselor de titan înainte de anodizare (același mod) OXIDAREA CHIMICA A METALELOR SI ALIAJELOR Oțelurile carbon și fontele sunt supuse oxidării chimice în electrolit (în g/l): Sodă caustică - Azotat de sodiu - Nitrat de sodiu - Temperatura electrolitului - °C, timp de mentinere - min Fontele și oțelurile slab și mijlocii aliate sunt oxidate în soluție (în g/l): Sodă caustică - Nitrat de sodiu - Fosfat trisodic - Temperatura electrolitului - °C, timp de mentinere - min Pentru a obține pelicule de oxid pe aluminiu și aliajele sale, se folosește o soluție (în g/l); Carbonat de sodiu - Cromat de potasiu - Sodă caustică - Temperatura electrolitului - °C, timp de menținere - min Aluminiul și aliajele sale sunt tratate într-o soluție care conține anhidridă cromică ( - g/l) și fluorosiliciu de sodiu ( - g/l) la o temperatură de - °C, timp de menținere - minute Pentru clarificarea și pasivarea simultană a acoperirilor cu zinc și cadmiu, se utilizează o soluție (în g/l): Acid azotic - Acid sulfuric - Anhidrida cromica - acoperiri de oxid Temperatura soluției - °C, timp de menținere µm are loc la o viteză de , µm/s Înainte de a măsura piesa, degresați Wow Pe partea selectată a piesei este plasată o celulă galvanică și, folosind un sistem special, asigură contactul constant cu suprafața măsurată Apoi, cantitatea necesară de electrolit este turnată în celula galvanică și sistemul de amestecare este pornit În cazul măsurării grosimii învelișului de nichel, comutatorul de inversare este plasat în poziția "invers" și se efectuează un test catodic Grosimea stratului de acoperire procesare în - s Apoi puneți comutatorul de inversare în poziția "de lucru" și porniți sincron contorul de timp și curentul din circuitul celulei În momentul apariției unei supratensiuni, contorul de timp este oprit; un electrolit este selectat din celulă, este îndepărtat de pe suprafața piesei și zona tratată este inspectată Grosimea acoperirii în micrometri este determinată de timpul de măsurare electrică înmulțit cu un factor de , Probele de referință cu acoperiri de nichel și cupru trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: ) grosimea absolută a acoperirii trebuie să fie între - microni; ) grosimea medie a stratului pe suprafața întregului standard trebuie cunoscută cu o precizie de + , %; ) răspândirea valorilor grosimii acoperirii pe suprafața standardului nu trebuie să depășească ± % din valoarea nominală Metoda metalografică se bazează pe determinarea grosimii acoperirii pe o secțiune transversală și este aplicabilă pentru măsurarea grosimii acoperirilor cu un singur și multistrat Mărire recomandată: - x pentru acoperiri µm Microsecția se face după cum urmează Se decupează o probă din piesă Planul acoperirii trebuie să fie perpendicular pe planul tăieturii Apoi secțiunea subțire este umplută cu aliaj de lemn, sulf sau sticle organice În acest caz, proba se află într-o poziție verticală într-un inel metalic Se recomandă ca procesul de pregătire a secțiunii să fie efectuat la un unghi de ° față de acoperire Nu este permisă distrugerea materialului de umplutură Soluțiile utilizate pentru gravarea secțiunilor subțiri sunt enumerate în tabel Metoda gravimetrică se bazează pe determinarea masei acoperirii aplicate și este aplicabilă pentru a determina grosimea medie a acoperirilor cu un singur strat pe o piesă lyah cântărind nu mai mult de g Eroare relativă de determinare + % La măsurare, se folosesc cântare de laborator cu brațe egale de tip VLR- cu citire optică Este permisă utilizarea altor tipuri de cântare cu o eroare de + , g Metodele magnetice și electromagnetice fac posibilă determinarea grosimii unei acoperiri nemagnetice pe oțel, fontă, nichel și a grosimii unui strat magnetic pe un material nemagnetic Unul dintre dispozitivele concepute pentru acest tip de control este calibrul de grosime MT- N Poate testa grosimea acoperirilor nemagnetice pe o bază feromagnetică Aparatul poate fi utilizat pentru funcționare într-o încăpere fără vapori acizi și alcalini, la o temperatură ambiantă de - până la + °C, umiditate relativă mm - prin întinderea arcului la o lungime dublă După inspecție, nu ar trebui să existe descuamări pe suprafața acoperirii Metoda de desenare a plasei Pe suprafața acoperirii controlate cu vârf de oțel se aplică - linii paralele, ajungând la metalul de bază, la o distanță de , - , mm una de alta și - linii paralele perpendicular pe primul Nu ar trebui să existe delaminare a stratului de acoperire pe suprafața inspectată DURITATEA ACOPERIILOR Metoda de indentare a unei piramide pătrate de diamant este utilizată pentru a verifica duritatea nu numai a metalelor, ci și a acoperirilor galvanizate Vârful de diamant este presat în proba de testat (produs) sub acțiunea sarcinii P (Fig ) După ce sarcina este îndepărtată, se măsoară diagonala adânciturii pătrate de pe suprafața probei Duritatea (în kgf/mm ) este determinată cu un dispozitiv PMT- prin împărțirea sarcinii P la aria condiționată a suprafeței laterale a amprentei Sarcina este aleasă în așa fel încât grosimea minimă a probei sau a stratului să fie de , ori lungimea diagonalei indentată Distanța de la centrul imprimării până la marginea probei ar trebui să fie Orez Schemă de testare a durității unei piramide tetraedrice de diamant R Controlul parametrilor electrici trebuie să fie de cel puțin două ori lungimea diagonală a imprimării, iar distanța de la centrul imprimării până la margine trebuie să fie de cel puțin două ori lungimea diagonală a imprimării de dimensiuni mari rezistenta la uzura acoperirii Principalele metode de testare a rezistenței la uzură a acoperirii includ metodele de abraziune abrazivă și articulare (sau disecție) La testarea acoperirii pentru abraziunea abrazivă, se toarnă apă distilată în baie și se adaugă o anumită cantitate de abraziv Apoi, aerul comprimat purificat este introdus în baie prin bar-bather Părțile (cântărite anterior) într-un clopot rotativ sau suspendate pe un fir se scufundă în conținutul băii și se păstrează timp de oră, după care se descarcă, se spală în apă distilată fierbinte, se usucă și se cântăresc din nou Pierderea de masă legată de suprafața totală a pieselor este o măsură a rezistenței la uzură Metoda de articulare (dezmembrare nln) vă permite să testați rezistența la uzură a unei acoperiri, de exemplu, perechile de contacte în conectorii electrici În acest scop, se pune un arc pe priză, acesta este comprimat la forța necesară (forța se verifică cu un știft calibrat sub o anumită sarcină) iar mufele sunt articulate cu știftul de testare Numărul de îmbinări înainte de deschiderea metalului de bază (pe priză sau bolț) este o măsură a rezistenței la uzură a stratului de acoperire CONTROLUL PARAMETRILOR ELECTRICI Principalii parametri electrici includ rezistența tranzitorie, rezistivitatea și tensiunea de rupere a acoperirilor galvanice sau de anodizare Rezistența electrică specifică nu este verificată cu ajutorul unei singure-duble măsurători electrice a-lea punte de tip MOD- cu o limită de măsurare de * Ohm (clasa de precizie , ) Este permisă utilizarea dispozitivelor de alte tipuri cu aceeași limită de măsurare O acoperire controlată se depune pe un fir cu diametrul de , mm și lungimea de , - , m dintr-un material cu rezistență electrică mare (constantan etc ) Lungimea firului și diametrul acestuia sunt măsurate înainte și după acoperire pe un optimeter de tip IKG Firul acoperit este degresat într-un solvent organic (alcool, benzină, etc ) și conectat la bornele corespunzătoare ale punții de măsurare a rezistenței Este permis să se facă măsurători pe o probă, care este o acoperire metalică separată de baza metalică Rezistivitate unde s este secțiunea transversală a acoperirii, mm ; I este lungimea secțiunii măsurate a firului, m; R" - rezistența acoperirii, Ohm Rezistența acoperirii (în ohmi) d -^general Roll n r r * ■Ichosn ■Ichgen unde Ktot este rezistența totală a metalului de bază acoperit, Ohm; ROCII este rezistența metalului de bază, ținând cont de substratul, Ohm Secțiunea transversală a acoperirii (în mm ) S = Pv-t> ), unde D] și D sunt diametre de sârmă acoperite și neacoperite, mm Pentru a măsura rezistența electrică tranzitorie, o acoperire controlată este depusă pe un fir din cupru (sau aliajele sale) cu diametrul de mm Înainte de măsurare, proba este degresată și conectată folosind Controlul proprietăților acoperirilor galvanizate Orez Schema dispozitivului pentru studiul tensiunilor interne (după Schluger): - ecran; - obiectiv; - cuvă; - lampa de proiectie Orez Schema de verificare a rezistentei electrice tranzitorii bornele Kl , Kl , Kl , Kl (Fig ) la o instalație formată dintr-o sursă DC B, un ampermetru, o bobină de referință reostat Cu ajutorul unui dispozitiv special se modifică sarcina care acționează asupra firelor superioare sau inferioare Potențiometrul de tip R sau RZO măsoară căderea de tensiune la bornele bobinei de referință Sarcina pe contact și puterea curentului sunt setate în funcție de cerințele pentru contact Sarcinile recomandate la măsurarea rezistenței tranzitorii sunt , , și gs • la mA Rezistența de contact (în ohmi) este determinată de formula eu unde AE este căderea de tensiune în contact, mV; I este curentul din circuit, mA Puterea curentă AE! ~R' ■"• podea unde AEt este căderea de tensiune la bornele bobinei, mV; R T este rezistența bobinei de referință, Ohm (valoarea recomandată este , - , Ohm) CONTROLUL HIDROGENULUI ȘI AL STRESSULUI INTERN Pentru a determina hidrogenarea acoperirilor, se folosește metoda Smyalovsky, bazată pe utilizarea capacității de extindere a unui catod metalic sub acțiunea hidrogenării variază cu o valoare în funcţie de condiţiile electrolizei Procesul de măsurare se reduce la determinarea alungirii catodului, realizată sub formă de spirală cu șapte spire La capătul inferior este atârnată o greutate mică de sticlă, ceea ce este necesar pentru a da spiralei o tensiune slabă Această tensiune împărțită la aria secțiunii transversale a firului elicoidal este de ~ , gf/mm Alungirea catodului este măsurată cu ajutorul unui catetometru Tensiunile interne ale cromului și ale altor acoperiri sunt determinate prin metoda Iluger Aparatul este format dintr-o celulă îngustă din plexiglas (înălțime mm, lungime mm, lățime mm) Într-o astfel de cuvă este plasat un catod sub forma unei plăci de oțel, al cărui capăt superior este fixat într-o clemă specială Paralel cu catodul, un anod este plasat sub forma unei plăci subțiri de - mm lungime Pentru a elimina distribuția neuniformă a metalului pe suprafața catodului, catodul este ecranat cu o placă specială de sticlă organică lipită în cuvă Distribuția uniformă a metalului pe catod este asigurată și de un mic spațiu între marginile catodului și pereții celulei ( mm) Cuva cu electrozi este plasată în diascop între lampă și lentilă Un catod este proiectat pe ecran (Fig ) Deviația catodului este înregistrată vizual sau prin filmare Capitolul METODE DE ANALIZĂ DAUNE DE COROZIUNE INFORMAȚII GENERALE DESPRE ÎNCERCAREA LA COROZIUNE Condițiile de funcționare ale metalelor și aliajelor acoperirilor acestora pot fi ușoare (L), medii (C), dure (G) și mai ales dure (OZH) Acestea depind de conținutul de reactivi corozivi din atmosferă, de macroclimat și de condițiile de plasare a produselor Deci, condițiile de lumină sunt operarea și depozitarea produselor în spații închise cu un climat controlat artificial În același timp, conținutul de agenți corozivi din atmosfera exterioară ar trebui să fie după cum urmează: H S nu mai mult de mg / (m -zi) (nu mai mult de , mg / m ), săruri clorură nu mai mult de , mg / ( m x x zi) Condiții medii - operarea și depozitarea produselor sub baldachin (cu un conținut de H S de cel mult , mg și săruri de clorură mai mici de , mg / m • zi) în toate zonele climatice, cu excepția zonelor tropicale (sau în interior cu un conținut de H S) egal cu - mg/(m -zi) și săruri clorurate până la g/(m -zi) În condiții severe, este planificată operarea produselor în aer liber cu un conținut de H S și săruri clorurate de cel mult mg / (m • zi) în toate zonele climatice, precum și în interior, unde aceste componente agresive conțin mai mult decât cele indicate valori (pentru toate zonele climatice) Condiții deosebit de dure caracterizează funcționarea și depozitarea produselor în aer liber și sub baldachin cu conținut de H S nu mai mare de , mg/m și săruri clorură mai mici de g/(m -zi) în orice zonă climatică Produsele fabricate de industrie sunt supuse testelor de coroziune în condiții naturale în mediul climatic în care vor fi operate sau depozitate Artificiale, sau așa-numitele teste accelerate, metalele și aliajele (acoperirile lor) sunt supuse unor medii care simulează condițiile lor de funcționare Deci, de exemplu, produsele pentru industria chimică sunt testate în medii agresive (acizi, alcaline, topituri etc ) ținând cont de presiunile de funcționare, temperaturi, aerare, prezența unei faze vapori-lichid și alți factori Produsele destinate funcționării în zonele urbane sunt supuse testelor de coroziune pentru rezistența la medii agresive în camere pentru expunerea ciclică la căldură și umiditate la o concentrație de dioxid de sulf de - mg/m Testele sunt efectuate la °C, umiditate relativă - % timp de ore (la o umiditate relativă de % și o temperatură de °C timp de ore) Produsele sau ansamblurile sau părțile lor destinate funcționării în condiții în care pot fi expuse la iradierea directă a soarelui trebuie să fie rezistente la efectele radiațiilor solare, caracterizate prin valorile superioare ale densității integrale a căldurii Metode de analiza a deteriorarii coroziunii W / m [ , cal / (cm • s)], inclusiv densitatea de flux a părții ultrasonice a spectrului (lungime de undă - nm) W / m [ , cal / (cm • s)] Produsele destinate funcționării în condiții tropicale sunt testate pentru efectul rezistenței prelungite la umiditate și ciuperci la ° C și o umiditate relativă de - % timp de de zile Rezistența ciupercilor este testată într-o cameră de căldură la °C timp de ore; în condiții normale timp de ore și după o inspecție corespunzătoare în camera de formare a ciupercilor (umiditate relativă - % și temperatură ± ° C) Produsele marine sunt testate împotriva ceaței marine la + °C Ceața de mare este creată prin pulverizarea unei soluții sintetice Următoarele săruri sunt dizolvate în apă distilată (în g/l): Clorură de sodiu Clorura de magneziu Clorura de calciu anhidra Clorura de potasiu Soluția este pulverizată cu un pistol de pulverizare sau o centrifugă cu aerosoli la fiecare oră timp de minute Ceața ar trebui să aibă o dispersie de - µm (picături de %) și să conțină - g/m de apă ANALIZA CHIMICĂ CALITATIVĂ Principiul analizei Analiza chimică calitativă este efectuată pentru a stabili prezența daunelor de coroziune și tipul acesteia pe baza studiului produselor de coroziune Prezența în produsele de coroziune a ionilor metalici ai diferitelor părți ale probei de coroziune indică coroziunea acestora, iar prezența ionilor metalici ai componentelor sale individuale indică coroziune selectivă Neechivocitatea rezultatelor analizei se realizează prin utilizarea de reactivi specifici, care cu ioni metalele corespunzătoare dau compuși de o anumită culoare Compușii colorați ai diferiților ioni cu un reactiv de grup pot avea culoare diferită sau aceeași Pentru a îmbunătăți acuratețea reactanților, se folosesc agenți de mascare (precipitanți, agenți de complexare, agenți de oxidare) Pregătirea analizei și implementarea acesteia Mai întâi trebuie să luați o probă Pentru a face acest lucru, un cerc cu un diametru de + , cm este desenat cu un creion gras sau un bețișor de ceară Două sau trei picături de soluție sunt aplicate pe o zonă limitată pentru a îndepărta produsele de coroziune Soluția se agită cu o pipetă timp de - minute, se transferă într-o cană mică de porțelan sau într-o sticlă În prezența produselor de coroziune nedizolvate, se adaugă o picătură dintr-o soluție de acid clorhidric sau azotic ( : ) Soluția este analizată pentru identificarea componentelor Reacțiile calitative se efectuează pe hârtie cromatografică de calitate "C" sau hârtie de filtru groasă Din hârtie sunt tăiate foi de x sau x cm, iar filtrul este tăiat în patru părți Fiecare reacție se realizează pe o foaie separată Uneori analiza se efectuează pe hârtie preimpregnată cu o soluție dintr-un reactiv specific (hârtie indicatoare) Apoi foile de hârtie de formă și dimensiune arbitrară sunt scufundate una câte una timp de s într-o soluție de reactiv corespunzător, uscate în aer, foi de o anumită dimensiune sunt tăiate și depozitate într-un recipient închis închis Picăturile (volum , - , cm ) se aplică prin atingerea hârtiei cu vârful capilarului, adică împiedicând căderea liberă a picăturii Atunci când procesați o cromatogramă cu o soluție de reactiv-dezvoltator, trebuie evitată umezirea abundentă, deoarece în caz contrar zonele pot fi spălate Un strat subțire de soluție de dezvoltare este aplicat pe fundul unui vas sau sticlă cu fund plat Cromato Analiza chimică calitativă un gram este procesat dintr-o parte (inferioară) prin aplicarea lui pe un strat de soluție de dezvoltator Determinarea ionilor de aluminiu Produsele de coroziune elimină , - N soluție de hidroxid de sodiu Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură din soluția de aluminon În prezența ionilor de aluminiu, apar cinci compuși roșu-puri ai aluminiului cu aluminonă Ionii de aluminiu sunt de asemenea detectați după cum urmează: o picătură din soluția analizată este aplicată pe hârtie și ținută peste un vas cu o soluție concentrată de amoniac timp de s Apoi se aplică o picătură de soluție de alizarina și se tratează din nou cu vapori de amoniac timp de de secunde În prezența ionilor de aluminiu, pe un fundal violet apare o pată roșie a unui compus puțin solubil de aluminiu cu alizarina Pentru a detecta ionii de aluminiu în prezența ionilor de cupru, se aplică o picătură dintr-o soluție de fericianură de potasiu, o picătură din soluția analizată, o picătură de sulfură de sodiu și patru până la cinci picături de soluție de acid clorhidric , - % hârtie Cromatograma este tratată cu o soluție de alizarina și incubată timp de s, așa cum este descris mai sus În prezența ionilor de aluminiu, apare o pată roșie-roz Determinarea ionilor de tungsten Produsele de coroziune îndepărtează , N soluție de hidroxid de sodiu Pe hârtie se aplică o picătură dintr-o soluție concentrată de acid clorhidric, apoi o picătură din soluția analizată și o picătură dintr-o soluție de clorură stanoasă În prezența ionilor de wolfram, apare o pată albastră de pentoxid de wolfram, a cărei culoare este sporită de acțiunea acidului clorhidric concentrat Determinarea ionilor ferici Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu , N soluție de HC sau HNO O picătură de analit este plasată pe hârtie soluție, apoi o picătură dintr-o soluție de tiocianat de amoniu sau tiocianat de potasiu În prezența ionilor ferici, apare tiocianatul de fier roșu-brun Determinarea ionilor ferosi Produsele de coroziune se dizolvă , N soluție de HC sau HNO Pe hârtie se aplică o picătură dintr-o soluție de fericianură de potasiu, apoi o picătură din soluția analizată În prezența ionilor feroși, apare o pată albastră de turnbull blue În absența nichelului, se verifică prezența ionilor Fe + cu dimetilglioximă (apare o pată roșie-roz a complexului de fier cu dimetilglioximă) Determinarea ionilor de aur Produsele de coroziune elimină , - N soluție de HC sau HNO Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură de soluție de clorură de staniu În prezența ionilor de aur, apare o pată violet-maro a compusului de adsorbție de aur și acid stannic Pentru determinarea ionilor de aur în prezența ionilor de paladiu, se aplică pe hârtie o picătură de soluție de dimetil-glioximă, apoi o picătură din soluția analizată și două sau trei picături de apă Cromatograma este tratată cu o soluție de clorură stanoasă În prezența ionilor de aur, apare o pată violet-maro Determinarea ionilor de cadmiu Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu , N Soluție HC sau soluție de clorură de amoniu % Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură de soluție de sulfură de sodiu În prezența ionilor de cadmiu, apare o pată galbenă de sulfură de cadmiu Determinarea ionilor de cobalt Produsele de coroziune îndepărtează , N soluție de HC sau HNO O picătură din soluția analizată se pune într-un creuzet de porțelan alb cu un volum de - cm, apoi una sau două picături de rhodanis Metode de analiza a deteriorarii coroziunii acel amoniu În prezența ionilor de cobalt, apare o pată albastră-albastru a complexului de cobalt cu rodanidă Pentru a detecta ionii de cobalt în prezența fierului, o picătură din soluția analizată este plasată într-un creuzet de porțelan alb cu un volum de - cm , apoi o picătură de soluție apoasă saturată de fluorură de sodiu, două sau trei picături de soluție de tiocianat de amoniu În prezența ionilor de cobalt, apare o pată albastru-albastru Determinarea ionilor de cupru Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu , N soluție de acid clorhidric inhibată de urotropină Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură dintr-o soluție de a - benzoinoximă În prezența ionilor de cupru, apare o salată pentao verde a sării de cupru a a-benzo-inoximei Pentru a detecta ionii de cupru în prezența ionilor de fier și nichel, o picătură din soluția analizată este aplicată pe hârtie, apoi patru până la cinci picături de apă Cromatograma este prelucrată cu o soluție de difeniltiocarbazidă În prezența ionilor de cupru, nichel și fier, în apropierea centrului spotului apare o zonă gri-verde sau verde de compus de cupru, apoi apare o zonă albastru-violet de compus de nichel Ionii de fier cu difeniltiocarbazidă nu schimbă culoarea petelor Determinarea ionilor de molibden Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu , N soluție de hidroxid de sodiu O picătură din soluția analizată se aplică pe hârtie impregnată cu o soluție de santogenat de etil de potasiu, apoi o picătură de N soluție HC În prezența ionilor de molibden, apare o pată roșie de etil xantogenat de molibden Determinarea ionilor de nichel Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu , N soluție de HC sau HNO Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură * din soluția de dimetilglioximă În prezența ionilor de nichel, apare o pată roșie-roz In prezenta ioni de cupru și fier, nichelul se detectează astfel: pe hârtie se aplică o picătură dintr-o soluție apoasă % de fosfat de sodiu disubstituit, apoi o picătură din soluția analizată și o picătură de fosfat de sodiu disubstituit Pata este tratată cu dimetilglioximă și după expunerea la o soluție concentrată de amoniac, scufundată într-o soluție de peroxid de hidrogen - % În prezența ionilor de nichel, la periferie apare o zonă roșu-roz de dimetilglioximat de nichel Determinarea ionilor de staniu Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu N soluție de acid acetic În soluția analizată, care se află pe sticlă se pune o bucată de așchii de magneziu O picătură din soluția rezultată se aplică pe hârtie impregnată cu o soluție sublimată În prezența ionilor de staniu, apare o pată negru-maro de mercur metalic Determinarea ionilor de paladiu Produsele de coroziune îndepărtează și soluție de HC sau HNO Pe hârtie se aplică o picătură de soluție de dimetilglioximă, apoi o picătură din soluția analizată În prezența ionilor de paladiu, apare o pată galbenă Determinarea ionilor de platină Produsele de coroziune elimină , - N soluție de acid clorhidric Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură de soluție de clorură de staniu În prezența ionilor de platină, apare o pată galben-portocalie a compusului divalent de platină Pentru a detecta ionii de platină în prezență de paladiu, pe hârtie se aplică o picătură de soluție de dimetilglioximă, apoi o picătură din soluția analizată, patru până la cinci picături de soluție de acid clorhidric - % Cromatograma este tratată cu o soluție de noxid de potasiu În prezența ionilor de platină și paladiu, în centrul petei apare o zonă galbenă de compus paladiu, iar la periferie apare o zonă roz-liliac a complexului de platină Analiza chimică calitativă Determinarea ionilor rodin Produsele de coroziune îndepărtează , - N soluție de acid clorhidric Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură de soluție de clorură de staniu În prezența ionilor de rodiu, apare o pată galbenă de produse de reducere a rodiu Pentru detectarea ionilor de rodiu în prezența de aur, platină, paladiu, două sau trei picături din soluția analizată și un grăunte de sulfură de cadmiu se pun pe pahar, se agită timp de - minute Apoi se aplică pe hârtie o picătură de filtrat și patru până la cinci picături de apă Cromatograma este tratată cu o soluție de clorură stanoasă În prezența ionilor de rodiu, apare o zonă galbenă a produselor de reducere Determinarea ionilor de plumb Produsele de coroziune îndepărtează - , N soluție de acid acetic Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură de soluție de iodură de potasiu În prezența ionilor de plumb, apare o pată galbenă de iodură de plumb Determinarea ionilor de argint Produsele de coroziune îndepărtează , - , N soluție de HNO O picătură din soluția analizată se aplică pe hârtie impregnată cu o soluție de p-dimetilamiobenzil-idenrodanid În prezența ionilor de argint, se formează o pată roșie-violet Pentru a detecta ionii de argint în prezența cuprului și plumbului, pe hârtie se aplică o picătură de soluție de cromat de potasiu, apoi o picătură din soluția analizată, o picătură de soluție concentrată de amoniac Cinci este tratat cu acid acetic Determinarea ionilor de titan Produsele de coroziune îndepărtează N soluție de acid sulfuric Pe hârtie se aplică o picătură din soluția analizată, apoi o picătură de soluție de peroxid de hidrogen În prezența ionilor de titan, apare o pată galbenă de acid pertitanic Pentru a detecta ionii de titan în prezența fierului, o picătură din soluția analizată este aplicată pe hârtie, apoi una sau două picături de soluție de diclorură staniu, o picătură de soluție de acid cromatronic În prezența ionilor de titan, apare o pată roșie-maronie Determinarea ionilor de crom Produsele de coroziune îndepărtează , și soluție de acid clorhidric sau azotic La o picătură de soluție analizată, care se află pe sticlă, se adaugă o picătură dintr-o soluție apoasă % sau mai multe cristale de persulfat de amoniu, apoi una sau două picături dintr-o soluție % de azotat de argint și două sau trei picături de difenilcarbazidă În prezența ionilor de crom, apare un cinci liliac Determinarea ionilor de zinc Produsele de coroziune îndepărtează , - N soluție de hidroxid de sodiu O picătură din soluția analizată se aplică pe hârtie și se tratează cu o soluție de difeniltiocarbazidă În prezența ionilor de zinc, apare o pată roz strălucitoare Pentru a detecta ionii de zinc în prezența cadmiului, cuprului, fierului, nichelului, plumbului și staniului, pe hârtie se aplică o picătură de , N soluție de hidroxid de sodiu, apoi o picătură din soluția analizată și patru până la cinci picături de alcali Cromatograma este prelucrată cu o soluție de difeniltiocarbazidă În prezența ionilor de zinc, la periferia spotului apare o zonă roz sau roz-violet de compus de zinc ANALIZA CHIMICA CANTITATIVĂ Principiul analizei Se efectuează analiza cantitativă pentru a stabili gradul de deteriorare a coroziunii În același timp, culorile hârtiei indicator sau soluției sunt comparate conform metodelor adecvate Soluțiile analizate și standard sunt supuse exact aceluiași tratament (după natură, durata și succesiunea operațiilor) În acest caz, concentrația soluției analizate este considerată egală cu concentrația soluției standard, care dă aceeași culoare cu aceasta (în intensitate și ton) Metode de analiza a deteriorarii coroziunii Pentru îndepărtarea produselor de coroziune se folosesc aceleași soluții ca și în analiza calitativă (nu mai mult de cm la cm de suprafață analizată) Produsele de coroziune sunt îndepărtate prin scufundarea probei de testat într-o soluție agitată timp de - minute Dacă produsele de coroziune nu sunt îndepărtate, tratamentul catodic este utilizat în aceleași soluții, dar într-o celulă galvanică cu anozi insolubili timp de - min la o densitate de curent catodic de - mA/dm În cazul îndepărtării incomplete a produselor de coroziune, durata tratamentului catodic este mărită la min, iar densitatea curentului catodic este mărită la mA/dm După tratarea cu curent, produsele de coroziune sunt spălate în aceeași soluție prin frecare cu un bețișor cu vârf de cauciuc timp de minute, apoi soluția și precipitatul sunt transferate într-o cană de sticlă sau porțelan, precipitatul este dizolvat și această soluție este analizat Conform rezultatelor analizei cantitative, se calculează următoarele: gradul de deteriorare a coroziunii (în g / cm ) k-sv-k-~S~ ' rata medie de coroziune (în g/cm ) x x unități timp K' = -•, t adâncimea de penetrare a coroziunii (în cm-unitate de timp) unde C este concentrația ionilor metalului care se determină în soluția analizată, g/cm Pentru aliaje, valoarea lui C este considerată egală cu cea mai mare valoare a concentrației de ioni ai componentelor individuale ale aliajului; V este volumul soluției analizate, c ; S este suprafața analizată, cm ; t este durata testului, ani, luni, zile etc ; d este densitatea materialului eșantionului, g/cm Pentru o probă cu o acoperire metalică, calculați suplimentar reducerea medie a grosimii (în cm) a acoperirii unde Cm este concentrația de ioni; dM este densitatea materialului de acoperire a probei Pe baza rezultatelor analizei cantitative, se poate aprecia rata, natura și mecanismul eșecului de coroziune a probelor; despre influența contactelor diferitelor materiale metalice și nemetalice asupra vitezei și naturii distrugerii Nichel Produsele de coroziune sunt îndepărtate de pe suprafața analizată cu , N Soluție HC sau HNO (după cum sa menționat mai devreme) Apoi se determină conținutul de nichel din soluția analizată Jumătate din fâșia de hârtie indicatoare este scufundată în soluția analizată timp de secundă (o soluție saturată de dimetilglioximă în etanol este utilizată pentru prepararea hârtiei indicator) Apoi, timp de - secunde, se ține pe hârtie de filtru în poziție verticală sau ușor înclinată (pentru a scurge excesul de soluție) și timp de de secunde peste o soluție concentrată de amoniac O operație similară se efectuează cu o soluție standard Conținutul de nichel din soluția analizată este determinat prin selectarea unei soluții standard care dă o culoare care este aceeași cu culoarea soluției analizate Clorura de nichel (NiCl • H O) este utilizată pentru a prepara soluții standard de nichel, luate dintr-un astfel de calcul încât să se obțină o soluție care conține mg/cm de nichel într-un volum dat Se dizolvă în , N soluție de HC sau HNO De exemplu, pentru a prepara cm dintr-o soluție, se folosesc , g de clorură de nichel Calcul: greutate moleculară Analiza chimică cantitativă NiCI • H = , ( , mg Ni); prin urmare, pentru a prepara cm dintr-o soluție care conține mg/cm de nichel, veți avea nevoie de clorură de nichel x = , - , = , G Din soluția rezultată se prepară soluții standard Pentru diluare, utilizați , N soluție de HC sau HNO Oțel X H T, X H , X , X Produsele de coroziune sunt îndepărtate de pe suprafața analizată cu , și soluție de HC sau HNO Conținutul de fier din soluția analizată se determină prin scufundarea hârtiei indicator în aceasta și comparând culoarea acesteia cu culoarea aceleiași hârtie scufundată într-o soluție standard Pentru prepararea hârtiei, se folosește o soluție apoasă % de acid sulfasalicilic În prezența fierului, hârtia indicatoare devine galbenă Pentru a prepara soluțiile standard, mg/cm de oțel se dizolvă prin încălzire într-un volum minim ( - cm ) de acid clorhidric concentrat Dacă oțelul nu se dizolvă, atunci adăugați același volum ( - cm ) dintr-o soluție concentrată de HNO După evaporare (nu la uscare) și tratare cu două porții de apă, câte - cm fiecare (de fiecare dată nu se evaporă până la uscare), soluția se transferă într-un balon cotat și se reglează volumul la semn adăugând , N hidroxid de sodiu soluție de HC sau HNO Prin diluarea soluției rezultate, se prepară soluții standard cu un conținut de aliaj de , - , mg/cm (după , mg) Pentru diluare, utilizați , N soluție de HO sau HNO Oțel cu acoperire cu zinc Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu o soluție % de acetat de amoniu Hârtia indicatoare pentru detectarea fierului este pregătită așa cum s-a indicat mai devreme, iar pentru detectarea zincului se ia o soluție un hoț care conține , - , g difenilcarbazonă în cm de alcool etilic Se prepară o soluție standard prin dizolvarea a mg/cm de zinc într-o soluție de acetat de amoniu % Concentratia zincului in solutia initiala se verifica prin titrare cu trilo- nom B Prin diluarea soluției rezultate se prepară soluții standard cu un conținut de zinc de , până la , mg/cm Pentru diluare, se folosește o soluție % de acetat de amoniu Oțel cu acoperire cu cadmiu Produsele de coroziune sunt îndepărtate cu , N soluție de acid acetic Pentru prepararea hârtiei indicator se folosește o soluție standard de cadion IREA , % Pentru a obține o soluție standard de cadmiu, CdSO x x H O se dizolvă în , N soluție de acid acetic Prin diluarea acestuia cu , N soluție de acid acetic, se prepară soluții standard care conțin cadmiu de la , la , mg/cm Kovar cu finisaj nichelat sau nichel-crom Se toarnă cm din soluția analizată într-o cană de porțelan alb cu diametrul de - cm, se adaugă - mg de pulbere de fluorură de sodiu măcinată fin și cm dintr-o soluție saturată de tiocianat de amoniu în acetonă Culoarea albastră a soluției rezultate este comparată cu culoarea soluțiilor standard tratate în același mod Cupru placat cu nichel sau inkel cromat Produsele de coroziune îndepărtează , N soluție de acid clorhidric inhibată de urotropină O soluție apoasă % de dietilditiocarbonat de sodiu este utilizată pentru a satura hârtia În prezența nichelului, o parte din soluția analizată ( - cm ) este saturată cu pulbere Trilon B ( - ml), care se adaugă la soluția analizată Soluția este bine amestecată Apoi sunt tratate cu hârtie indicatoare În prezența cuprului, se formează un compus galben-maro Metode de analiza a deteriorarii coroziunii Pentru a prepara soluții standard de cupru, se dizolvă în apă mg/cm de clorură de cupru (CuCl - H O) Soluțiile care conțin , - , mg/cm de cupru sunt preparate din soluția rezultată prin diluare cu , N soluție HC Cupru placat cu cositor Produsele de coroziune îndepărtează , N soluție de H SO sau , N Soluție HC inhibată de urotropină Pentru a prepara soluții standard de staniu, clorura stanoasă este dizolvată în , N soluție de acid clorhidric Din soluția rezultată se prepară soluții standard cu un conținut de staniu de , - , mg/cm În prezența cuprului în soluția analizată, acesta este mascat cu tiouree Pentru a face acest lucru, la soluția analizată se adaugă - mg de tiouree fin măcinată și se amestecă intens cu cm din această soluție într-o cană de porțelan cu diametrul de - cm, apoi se adaugă cm de soluție tampon și cm de hematoxilină adăugat Proba de control este galbenă Alama nichelat sau nichel cromat Produsele de coroziune îndepărtează , N soluție de acid clorhidric inhibată de urotropină Pentru detectarea zincului, , n soluție de NaOH Pentru a neutraliza soluția acidă și a crea alcalinitatea necesară, n soluție de NaOH Conținutul de zinc este determinat prin colorimetria comparativă a culorii roz-liliac a ditizonatului de zinc din soluțiile analizate și standard Pentru a prepara soluții standard de zinc, clorura de zinc este dizolvată în apă Dacă soluția este tulbure, adăugați una sau două picături dintr-o soluție concentrată de HC Concentrația de zinc în soluția inițială se verifică prin titrare cu Trilon B Din soluția rezultată se prepară soluții standard cu un conținut de zinc de , până la , mg/cm , diluând cu OD n soluție de NaOH Pentru a prepara o soluție, ditizonatul ( , g la cm de soluție) este dizolvat în cloroform Zincul se găsește în felul următor La restul soluției de acid se adaugă N soluție de NaOH pentru a da o soluție care conține OD g • echiv/dm NaOH (soluție , N) Înlocuind concentrațiile soluției acide inițiale ( , N ) și ale soluției alcaline finale ( , N ), obțineți (în cm ) U T / ѵ>' g acru decalaj ^- D' Dacă se formează un precipitat atunci când soluția acidă este neutralizată cu alcali, se lasă să se sedimenteze timp de de minute și apoi se filtrează printr-un filtru dens Turta de filtrare se spală în OD n soluție alcalină prin amestecarea filtratului principal cu lichidul de spălare O bandă de hârtie este scufundată timp de s secvenţial în soluţia analizată şi într-o soluţie de ditizonat în cloroform Culorile sunt comparate cu culoarea soluției standard Capitolul PREGATIREA SI CORECTAREA ELECTROLITILOR - SOLUȚII PENTRU OPERAȚII PREGĂTITIVE Soluțiile pentru degresare se prepară prin dizolvarea succesivă a tuturor componentelor în apă caldă Soda caustică solidă (sau lichidă - % concentrație) se dizolvă în aparate speciale închise ermetic La soluția preparată se adaugă un surfactant Soluțiile sunt corectate cel puțin o dată pe lună, conform analizei chimice, pentru conținutul de sodă caustică, sodă și fosfat trisodic sau alte componente Agentul activ de suprafață este adăugat în soluție periodic Soluțiile pentru găurirea pieselor din oțel se prepară pe baza densității acizilor sulfuric sau clorhidric Catalin grad K-I- , urotropină sau alt inhibitor se adaugă la soluția acidă preparată cu agitare Soluția se corectează prin adăugarea unui amestec de acid cu un inhibitor O soluție pentru gravarea pieselor din cupru și aliajele sale este preparată prin adăugarea cu atenție de acid sulfuric la acidul azotic și apoi cantitatea necesară de clorură de sodiu Odată cu acumularea a mai mult de g/l de cupru în soluție, soluția de decapare este înlocuită cu una nouă O soluție pentru decaparea aliajelor de aluminiu turnat se prepară prin dizolvarea oxidului de calciu hidrat ( - g/l) în apă caldă; pH , - , După prelucrarea a dm de suprafață în litru de soluție, aceasta din urmă trebuie înlocuită O soluție pentru strălucirea pieselor din aluminiu turnat se prepară prin turnarea cu atenție a acidului fluorhidric în acid azotic Înlocuirea soluției se efectuează în funcție de durata electrolizei O soluție pentru gravarea pieselor și a unităților de asamblare din cupru și aliajele sale lipite cu lipituri moi se prepară după cum urmează Într-o soluție care conține g/l de acid acetic, se injectează cu agitare continuă g/l de acid fosforic Peroxidul, hidrogenul ( g/l) este introdus imediat înainte de încărcarea pieselor în soluție solutie de activare Într-o soluție care conține g/l de acid clorhidric, se injectează cu agitare continuă g/l de urotropină Se continuă agitarea până la dizolvarea completă a acestuia din urmă Soluția rezultată a fost păstrată la temperatura camerei timp de o zi În acest moment, acidul clorhidric interacționează cu urotropina Soluții pentru prepararea titanului pentru aliajele sale Soluția de detartrare se prepară pe baza densității acidului azotic La soluția rezultată se adaugă fluorură de amoniu cu agitare Soluția se înlocuiește pe măsură ce se murdărește Pentru tratarea cu hidrură, soluția se prepară pe baza densității acidului sulfuric Clorura de sodiu se adaugă în porții mici la soluția preparată, dizolvând-o în prealabil în apă Pentru a prepara o astfel de soluție, se folosesc acizi puri din punct de vedere chimic Pregătirea și reglarea electroliților Soluțiile pentru gravare și strălucire sunt preparate pe baza densității acizilor azotic și fluorhidric și sunt utilizate până când calitatea gravării și strălucirii se deteriorează brusc Soluția pentru tratarea cu hidrură-cicat se prepară după cum urmează În zincul metalic (sub formă de așchii), treptat, în porții mici, cu amestecare temeinică, se introduce cantitatea necesară de acid fluorhidric Soluția cu chipsuri se agită periodic după - de minute O zi mai târziu, la soluție se adaugă etilenglicol și se amestecă bine, apoi precipitatul este lăsat să se depună, soluția este filtrată și analizată ELECTROLIȚI PENTRU AFCOCHERI ELECTROPLATE Electroliți de galvanizare Se dizolvă cianura de sodiu și hidroxidul de sodiu într-o cantitate minimă de apă Oxidul de zinc este diluat într-o cantitate mică de apă până la o stare asemănătoare pastei și treptat, cu amestecare temeinică, se adaugă la o soluție de cianura de sodiu După dizolvarea masei principale de oxid de zinc, se introduce soluția de hidroxid de sodiu și se amestecă bine Soluția rezultată este decantată într-o baie de lucru, se adaugă o soluție apoasă de sulfură de sodiu și glicerină și se completează până la un volum predeterminat Electrolitul se reglează de cel puțin ori pe lună Electrolitul de amoniac este preparat prin dizolvarea clorurii de amoniu în apă fierbinte și a hexaminei în apă rece În procesul de dizolvare a clorurii de amoniu, temperatura electrolitului scade Soluțiile sunt combinate, încălzite la - ° C, se adaugă amoniac % la o viteză de m / l și se toarnă oxid de zinc cu agitare puternică În cazul preparării unui electrolit cu acid boric în apă fierbinte ( - ° C), clorura am este dizolvată moniu și separat acid boric, apoi se introduce oxid de zinc în soluția de clorură de amoniu și se adaugă o soluție de acid boric Adezivul se toarnă cu apă rece timp de de ore, se încălzește la - ° C și masa coloidală amestecată uniform rezultată este turnată în soluția filtrată După aceea, baia este completată cu apă până la un volum prestabilit Electroliții sunt ajustați de cel puțin ori pe lună Impuritățile nocive din ele sunt fierul ( g/l) și cuprul ( , g/l) electrolit sulfat Sulfații de zinc, sodiu și amoniu sunt dizolvați în apă fierbinte, soluțiile sunt filtrate într-o baie și completate cu apă până la volumul de lucru Dextrina se diluează în apă rece cu amestecare temeinică, se încălzește la - ° C și se toarnă în baie printr-o plasă fină Valoarea pH-ului este ajustată prin adăugarea de H SO Electrolitul astfel preparat se calculează la ik = , , A/dm Electroliții de placare cu cadmiu Pentru electrolitul sulfat-amoniu în apă fierbinte ( - ° C), sulfatul de amoniu, sulfatul de cadmiu și urotropina sunt dizolvate separat Soluțiile rezultate se filtrează și se adaugă în baie o soluție de dispersant marca NF B, apoi se amestecă bine și se determină pH-ul Pentru a scădea pH-ul se adaugă o soluție de acid sulfuric % (până se obține pH- ) Substanța OP- este dizolvată anterior în apă caldă și injectată direct în baia de lucru Volumul băii este reglat la un anumit nivel și analizat Impuritățile nocive sunt plumbul, staniul, arsenul, antimoniul ( , g/l fiecare), nichel, fier ( , g/l fiecare) Electrolitul de cianură este preparat prin dizolvarea cianurii de sodiu, hidroxidului de sodiu, sulfatului de sodiu și sulfatului de nichel în cantități minime de apă Oxidul de cadmiu este dizolvat în mod similar cu oxidul de zinc După dizolvarea sa completă, se adaugă o soluție de Electroliți pentru galvanizare cui sifon (dacă electrolitul este preparat din oxid de cadmiu), apoi soluții de sulfat de sodiu și sulfat de nichel Soluția este lăsată să se depună și decantată într-o baie de lucru Impuritățile nocive sunt argintul, plumbul, staniul, antimoniul ( , g/l fiecare), arsenul ( , g/l); conținutul de carbonați nu trebuie să depășească g/l electroliți de placare cu cupru Cianură de sodiu este dizolvată în apă, iar cianura de cupru este adăugată la soluție în timp ce se agită În acest caz, în funcție de reacție se formează o sare complexă de cupru-cianură CuCN + NaCN -> Na Cu(CN) Cianură de sodiu se administrează conform rețetei După decantare, soluția este decantată într-o baie de lucru, iar componentele rămase, dizolvate în prealabil în apă, sunt introduse Apoi soluția este amestecată și procesată la o densitate de curent de , - , A/dm până se obține o acoperire de înaltă calitate În absența cianurii de cupru, electrolitul trebuie preparat pe baza sării Chevrel obținute ca urmare a interacțiunii sulfatului de sodiu cu o soluție de sulfat de cupru conform ecuației CuSO + Na SO + H O -> ->CuSO -Cu SO - H O + + Na S + H S ; (CuSO • Cu SO ) + NaCN NaCu(CN) + Na SO + (CN) În acest caz, pentru a pregăti electrolitul în apă fierbinte ( - ° C), se dizolvă sulfat de sodiu, se adaugă treptat o soluție de sulfat de cupru încălzită la aceeași temperatură, cu agitare puternică În acest caz, sarea Chevrel precipită, iar soluția devine incoloră Soluția se scurge, iar precipitatul se spală de - ori cu apă caldă În plus, se dizolvă separat în cald apă ( - ° C) cianură de sodiu și se adaugă treptat soluția la precipitatul de sare Chevrel până când aceasta din urmă este complet dizolvată Electrolitul ferocianid este preparat pe baza sării Chevrel Sarea Chevrel proaspăt precipitată se spală cu o soluție slabă ( g/l) de potasiu caustic, pentru care se adaugă o soluție alcalină la sarea Chevrel, se amestecă bine și se incubează timp de ore; apoi se decantează soluția În același timp, se dizolvă fericianura de potasiu, se aduce soluția la fierbere și, cu agitare, se introduce în ea o soluție de sare Chevreul Masa rezultată se fierbe timp de de minute și se introduce o soluție concentrată de potasiu caustic, încălzită până la fierbere După aceea, amestecul este continuat să fiarbă timp de ore Soluția fierbinte este filtrată în baia de lucru printr-un filtru de pânză, se adaugă sare Rochelle (tartrat de potasiu - sodiu) și se diluează cu apă până la nivelul de lucru Electrolitul pirofosfat se prepară prin dizolvarea sulfatului de cupru în apă caldă și, cu agitare puternică, introducerea în el a pirofosfatului de sodiu zdrobit uscat până se formează o sare complexă de pirofosfat de cupru La soluția rezultată se adaugă fosfat de sodiu disubstituit, dizolvat în apă caldă, sau nitrat de potasiu, în funcție de compoziția electrolitului Corectați electrolitul de ori pe lună Pentru electrolitul sulfat, sulfatul de cupru este dizolvat în apă fierbinte și filtrat într-o baie de lucru După răcire, se introduce acid sulfuric și se diluează cu apă până la un volum prestabilit Impuritatea nocivă este fierul (> g/l) Electrolitul de etilendiamină se prepară prin dizolvarea sulfatului de cupru în apă fierbinte, urmată de răcire la - ' C Apoi etilendiamina se dizolvă într-o cantitate de - ml/l ( %) sau - ml/l Pregătirea și reglarea electroliților ( %) Soluția devine albastru-violet Apoi, se adaugă cu grijă - g/l H SO cu agitare Electrolitul este prelucrat la o densitate de curent de lucru până la pH = h - , Electrolit fluorosilicic "Carbonatul de cupru bazic este dizolvat în acid fluorosilicic % În acest caz, prin reacție se formează cuprul cu fluorură de siliciu CuCO • Cu(OH) + H SiF -> -> CuSiF + CO î + H,O Electroliți de nichelare Sărurile care alcătuiesc electroliții de nichelare sunt dizolvate în apă caldă, iar acidul boric și fluorura de sodiu în apă clocotită Soluțiile sunt decantate într-o baie de lucru și completate cu apă până la nivelul dorit Electrolitul rezultat este bine amestecat și pH-ul este determinat Pentru a crește pH-ul, se adaugă cu grijă o soluție de hidroxid de sodiu , % la electrolit cu agitare puternică și pentru a scădea pH-ul, N soluție de acid sulfuric ( ml/l) După preparare, electroliții sunt supuși unei purificări chimice și selective Curățarea chimică constă în adăugarea a ml/l apă oxigenată la pH- și agitarea intensivă a soluției timp de min, urmată de adăugarea a g/l de cărbune activ și amestecarea soluției cu aer comprimat După aceea, soluția este filtrată în baia de lucru, astfel încât nămolul de la fund să nu fie agitat După purificarea chimică, electrolitul este prelucrat la o densitate de curent de , - , A/dm , agitând energic cu aer sub presiune până se obține o acoperire ușoară de nichel Consumul de aditivi, determinat de cantitatea de energie electrică trecută prin electrolit (în g/Ah): Butndiol Formalină , Naftalina Sare de sodiu a acidului disulfonic , Potasiu supersulfuros , Sulfonolul se adaugă dată pe zi, cloramină B- dată pe săptămână Concentrația ionilor de hidrogen este monitorizată zilnic Impuritățile dăunătoare din electrolitul de nichelare sunt fierul (> , g/l), cuprul (> , g/l) și zinc (> , g/l) Electroliți de cromare Anhidrida cromică se dizolvă direct în baia de lucru Soluția se lasă să se depună și se verifică conținutul de anhidridă cromică și acid sulfuric La compilarea unui electrolit autoreglabil, carbonatul de stronțiu ( , g la g de acid sulfuric) este introdus într-o baie cu o soluție de anhidridă cromică pentru a neutraliza excesul de sulfați în porțiuni mici (pentru a evita spumarea violentă a soluției), în timp ce , În soluție se formează g sulfat de stronțiu Cantitatea lipsă de sulfat de stronțiu și fluorură de potasiu se administrează conform datelor de prescripție medicală Soluţia încălzită la - °C este agitată periodic (de - ori pe oră) timp de - ore, agitând precipitatul Pentru a pregăti electrolitul cromat negru, componentele luate sunt dizolvate în apă O soluție de acetat de bariu și azotat de sodiu se adaugă cu agitare la o soluție de anhidridă cromică La compilarea electrolitului, se ține cont de faptul că în soluții se introduce ultimul acid fluorhidric sau boric Electroliții pregătiți sunt prelucrați sub curent ( - Ah) Cantitatea de fier din electroliți nu trebuie să depășească g / l, dacă conținutul de crom trivalent din electrolit este mai mare decât valoarea admisă, atunci electrolitul este prelucrat la catodul maxim și cel mai mic anod Electroliți pentru galvanizare densitatea noah Electrolitul autoreglabil se corectează o dată pe lună cu sulfat de stronțiu ( g/l) și silicat de fluorură de potasiu ( g/l) Electroliți de staniu Când se prepară un electrolit alcalin, staniul sub formă de stanat de sodiu sau clorură este dizolvat într-o cantitate mică de apă În același timp, alcaliul este dizolvat și se adaugă jumătate din cantitatea calculată de peroxid de hidrogen Apoi se introduce o soluție de staniu cu agitare puternică, se adaugă peroxid de hidrogen și acetat de sodiu Soluția este lăsată să se depună, decantată într-o baie de lucru și adusă la un volum predeterminat cu apă După aceea, electrolitul este amestecat energic și prelucrat la un raport de densități de curent anod și catodic egal cu : , până când pe anozi apare o peliculă aurie Pentru un electrolit acid, sulfatul de staniu se dizolvă, amestecând în apă, în acid sulfuric acidificat După ce a lăsat soluția să stea timp de - ore, se filtrează într-o baie și se adaugă acid sulfuric la normă Sulfatul de sodiu este dizolvat separat și soluția este filtrată într-o baie După aceea, se adaugă substanța OS- , dizolvată anterior în apă fierbinte Electrolitul se amestecă bine și se prelucrează la ik = , - , A/dm până se obține un precipitat ușor și dens Prin adăugarea substanței OS- , electrolitul este ajustat în funcție de aspectul acoperirii Electroliți pentru acoperiri cu aliaj staniu-bismut Cu o amestecare temeinică, acidul sulfuric (densitate , ) este introdus în apă în porții mici și se dizolvă sulfatul de staniu și clorura de sodiu După aceea, sulfatul de bismut, luat sub formă de sare uscată, este dizolvat într-o cantitate mică de electrolit Conținutul este bine amestecat și turnat în soluția finită Apoi intra substanță OS- , dizolvată anterior în apă caldă Electrolitul este lăsat să se depună timp de ore, decantat într-o baie de lucru și prelucrat timp de - ore la o densitate de curent de , - A/dm Electrolitul pentru o acoperire strălucitoare cu un aliaj staniu-bismut se prepară după cum urmează Acidul sulfuric și sulfatul de staniu în porții mici se introduc în apă distilată, amestecând, după dizolvarea acesteia La soluția rezultată se adaugă substanța OS- (așa cum este indicată mai sus), formol, clorură de sodiu și produsul de condensare Ultimul care a introdus sulfat de bismut, dizolvat într-o cantitate mică de electrolit Soluția este bine amestecată Produsul de condensare este preparat special Pentru a prepara litru de produs, amestecați ml de acetonă cu ml de hidroxid de amoniu și ml de soluție de hidroxid de sodiu % La amestecul dintr-o hotă se adaugă prin picurare, cu agitare continuă și răcire la °C, ml de acetaldehidă Fiolele cu acetaldehidă sunt prerăcite în apă rece la o temperatură de - ° C (punctul de fierbere al aldehidei este de ° C) Când se adaugă acetaldehidă la amestec, are loc o reacție de condensare și se formează un produs maro După - minute, produsul se desparte în două straturi: cel superior este maro și cel inferior este aproape incolor Stratul incolor este o soluție de sodă caustică, poate fi refolosit Stratul superior, produsul de condensare neutralizat, trebuie să fie maro deschis și transparent Produsul este depozitat în sticle închise de culoare închisă Formalina, substanța OS- și produsul de condensare sunt adăugate la electrolit în funcție de aspectul acoperirii după trecerea unui curent de - Pregătirea și reglarea electroliților Ah într-o cantitate egală cu jumătate din originalul Electroliți pentru acoperiri cu aliaj staniu-plumb Cantitatea necesară de acid hidroboric este împărțită în două părți O parte este saturată cu plumb prin introducerea de săruri de plumb pre-umezite cu apă (oxid de plumb sau carbonat de plumb) Cealaltă parte a acidului boric este saturată cu staniu Pentru a face acest lucru, carbonatul de cupru umezit cu apă este introdus în acid în porții mici, cu agitare constantă Se formează o soluție de fluorură de cupru bor Staniul metalic sub formă de granule sau așchii este introdus în soluția rezultată de fluorură de cupru bor, încălzită la - °C Pentru a accelera reacția, cantitatea de staniu este crescută cu / parte Sfârșitul reacției este determinat de culoarea soluției (ar trebui să fie transparentă) Urmele de cupru în soluție sunt îndepărtate prin depunere de contact pe o placă de oțel Soluția decantată este decantată într-o baie de lucru Lipiciul și hidrochinona dizolvate în apă fierbinte se adaugă la electrolitul preparat, electrolitul este diluat la volumul necesar, bine amestecat și analizat În cazul în care, atunci când se lucrează cu anozi din aliaj de staniu-plumb, precipitatul conține plumb mai mult decât norma, se adaugă g/l de lipici la electrolit cu compoziția sa normală și se lucrează timp de - ore cantitatea de plumb din electrolit, mai mare decât cea permisă, apoi excesul său este precipitat cu acid sulfuric la o rată de , ml de acid sulfuric la g de plumb Electrolitul fluorosilicic este preparat prin saturarea chimică sau electrochimică a soluției de H SiF cu plumb și staniu Saturarea electrolitului cu staniu se realizează într-un volum separat de soluție de H SiF prin formarea unui produs intermediar și CuSiF După saturarea cu plumb și staniu, soluțiile sunt lăsate să se depună și sunt decantate într-o baie, adăugând lipici la soluție Electroliți pentru acoperiri cu aliaj staniu-zinc Pentru a prepara un electrolit de pirofosfat, sulfatul de zinc, sulfatul de staniu și pirofosfatul de sodiu sunt dizolvate în apă (fiecare component separat) O soluție de sulfat de zinc este introdusă într-o soluție de pirofosfat de sodiu și se formează sare de pirofosfat de zinc și c soluția rămâne un exces de pirofosfat de sodiu La o soluție fierbinte a acestei sări se adaugă o soluție de sulfat de staniu cu agitare temeinică În acest caz, un exces de pirofosfat de sodiu interacționează cu sulfatul de staniu, formând o sare complexă de pirofosfat de staniu Electrolitul rezultat este filtrat, diluat cu apă până la volumul de lucru, amestecat și verificat pentru conținutul de staniu, zinc și pirofosfat liber După aceea, la electrolit se adaugă citratul de amoniu, nitratul de amoniu și lipiciul preînmuiat în apă și se amestecă bine Tratamentul cu electroliți nu este necesar Electrolitul de cianură se prepară după cum urmează Combinați soluții de stanat de sodiu și sare complexă de cianura de zinc Pentru a prepara o soluție de stanat, tetraclorura de staniu este dizolvată într-o cantitate mai mică de apă caldă Separat, se dizolvă soda caustică și se adaugă o soluție de tetraclorură de staniu cu agitare puternică Soluția este analizată prin verificarea conținutului de staniu și alcali O soluție complexă de cianuri de zinc este preparată prin dizolvarea hidroxidului de zinc proaspăt precipitat în cianura de potasiu Se precipită cu agitare temeinică dintr-o soluție care conține sulfat de zinc și hidroxid de sodiu Hidratul rezultat Electroliți pentru galvanizare se lasa oxizii de zinc sa se depuna, lichidul se indeparteaza prin decantare, iar precipitatul se spala cu apa Cianura de potasiu se dizolvă separat și se adaugă cu agitare temeinică la precipitatul de hidroxid de zinc până când acesta din urmă este complet dizolvat La reglarea electrolitului, staniul trebuie introdus sub formă de stanat, iar zincul sub formă de sare de cianură complexă Electrolitul în timpul funcționării nu trebuie să conțină ioni divalenți de staniu Electrolit pentru acoperiri cu aliaj staniu-nichel Clorura de nichel și fluorura de amoniu sunt dizolvate în apă caldă Soluţia este acidulată cu acid clorhidric ( , ) la pH = , La temperaturi peste °C, clorura stanosă este introdusă în soluție cu agitare temeinică Soluția se lasă să se depună (> h), se filtrează și se prelucrează la o densitate de curent de , - , A/dm timp de - h Valoare pH-ul electrolitului este ajustat prin adăugarea de acid clorhidric Electroliți pentru placarea cu alamă Electrolitul de cianură este preparat prin dizolvarea sării Chevrel așa cum este descris mai sus, iar soluția de sare de zinc este preparată conform procedurii de preparare a electrolitului de cianură de zinc Ambele soluții sunt turnate în baia de lucru și diluate cu apă până la un volum prestabilit Pentru a obține un electrolit de pirofosfat, se prepară o soluție de pirofosfat de cupru Pentru a face acest lucru, o soluție de pirofosfat de sodiu este introdusă într-o soluție de sulfat de cupru O soluție de pirofosfat de zinc este preparată din sulfat de zinc și pirofosfat de sodiu Soluțiile rezultate se combină și se adaugă acid oxalic, acid boric și carbonat de sodiu, dizolvat anterior în apă Acizii boric și oxalic se adaugă la electrolit o dată pe lună, iar componentele rămase - de cel puțin ori pe lună Electrolit de bronzare Soluții stanatul și NaOH sunt introduse într-un electrolit de fier-cianură de cupru pre-preparat Soluția de stanat se obține prin metoda chimică, pentru care se adaugă NaOH la soluția de SnCl x x H O cu agitare și răcire puternică Precipitatul de hidroxid de staniu rezultat este dizolvat într-un exces de alcali Pentru funcționarea normală, temperatura electrolitului ar trebui să fie de - °C Electroliți pentru argint Pentru a prepara un electrolit de cianura, o solutie filtrata de cianura de potasiu este introdusa in azotat de argint Precipitatul alb rezultat de cianura de argint este dizolvat într-un exces de cianura de potasiu În acest caz, se formează un complex de cianuri de argint La soluția rezultată se adaugă carbonat de potasiu și se diluează cu apă până la un volum predeterminat Electrolitul tiocianat este preparat după cum urmează La o soluție de azotat de argint se adaugă o soluție de fericianură de potasiu (sare galbenă din sânge) Pentru a crea un mediu alcalin, se adaugă o soluție de carbonat de potasiu Amestecul celor trei componente se aduce la fierbere În momentul în care culoarea soluției se schimbă de la alb la maro, ceea ce indică începutul formării hidratului de oxid de fier, se adaugă treptat peroxid de hidrogen cu agitare, după care soluția se fierbe timp de - , ore Precipitatul de hidroxid de fier este filtrat și spălat de mai multe ori cu apă fierbinte Precipitatul fin de oxid de fier hidrat este reținut complet pe filtru și nu intră în soluție Apoi, tiocianatul de potasiu, dizolvat în prealabil în apă și filtrat, este introdus în soluție Argintul strălucitor electrolit este preparat după cum urmează La cianura de potasiu se adaugă peroxid de hidrogen % și soluția se lasă timp de ore, apoi se adaugă - g/l de cărbune activ și nu mai târziu de Pregătirea și reglarea electroliților dupa ore se filtreaza solutia de cianura de potasiu După aceea, azotatul de argint este dizolvat în apă și se adaugă cianura de potasiu la soluție cu agitare Ca rezultat al reacției, se formează un complex de cianuri de argint Apoi, seleniul elementar este dizolvat în cianura de potasiu și adăugat la electrolit Dispersantul NF este uscat într-un cuptor la - °C timp de de minute Produsul uscat este zdrobit, dizolvat în apă fierbinte și adăugat la electrolit Etamon DS este introdus sub formă de soluție apoasă % direct în electrolit Conținutul admis de impurități de cupru în electrolit < g/l, fier < g/l, mercur < , g/l și carbonați < g/l După trecerea unui curent electric în cantitate de (A · h) / l, , g / l de seleniu, • , g / l de dispersant NF trebuie introdus în electrolit în aceeași secvență ca cea descrisă mai sus Electrolit pentru acoperiri cu aliaj argint-antimoniu Complexul de cianuri de argint este preparat ca mai sus La această soluție se adaugă antimonat de potasiu și hidroxid de potasiu, dizolvate separat într-o soluție de tartrat de potasiu - sodiu (sare Segiet) După aceea, la soluția rezultată se adaugă o soluție de carbonat de potasiu Electrolitul este bine amestecat Pentru un electrolit strălucitor, pregătiți mai întâi un complex de cianuri de argint și aditivi de strălucire (seleniu elementar și dispersant NF), așa cum este indicat mai sus După aceea, triclorura de antimoniu este dizolvată separat într-o soluție de trietanolamină Pentru fracție de masă de antimoniu în termeni de metal, există fracțiuni de masă de trietanolamină și fracțiuni de masă de apă Triclorura de antimoniu se dizolvă într-un vas emailat cu agitare temeinică timp de - < de minute În acest caz, are loc încălzirea, dar temperatura soluției nu trebuie să depășească ° C Complexul de antimoniu preparat este introdus în electrolit Se dizolvă separat acidul boric, neutralizați-l cu jumătate din cantitatea de potasiu caustic Soluția răcită este introdusă în electrolit În electrolit sunt admise amestecuri de cupru (până la g/l), fier (până la g/l), mercur (până la , g/l), carbonați (până la g/l) Electroliți pentru aurire Pentru un electrolit cu cianură, dicianoauratul se dizolvă în apă distilată, se fierbe timp de - minute, se răcește și se filtrează Apoi, în această soluție se introduce cianura de potasiu dizolvată în apă distilată Dicianoauratul de potasiu în absența produsului finit se prepară după cum urmează Acidul cloroauric se dizolvă într-un volum mic de apă caldă și se adaugă încet la soluția rezultată cu agitare o soluție de amoniac % ( ml la g de aur) Precipitarea "aurului exploziv" se spală în mod repetat în apă distilată fierbinte până când mirosul de amoniac este complet îndepărtat, prevenind formarea unui precipitat uscat Precipitatul umed se dizolvă într-o soluție de - % de cianură de potasiu ( - , g de cianura de potasiu la g de aur) Pentru un electrolit de aurire acidă, acidul citric și citratul de potasiu sunt dizolvate în apă, soluția este neutralizată cu o soluție de potasiu caustic la pH = , , apoi se adaugă o soluție de dicianoaurat de potasiu La soluția rezultată se adaugă sulfat de cobalt sau sulfat de nichel dizolvat în apă Electrolitul este ajustat prin adăugarea de dicianoaurat de potasiu pH-ul electrolitului se reglează zilnic prin introducerea de acid citric sau fosforic, după neutralizarea cu potasiu caustic Conținutul de cobalt sau nichel din electrolit se reglează prin introducerea de cobalt sau sulfat de nichel de cel puțin ori pe lună Electrolitul este lăsat să aibă Electroliți pentru galvanizare impurități de cupru, nichel, argint ( , g/l fiecare) Electrolit pentru acoperire cu aliaj aur-argint Dicianoaurat de potasiu se dizolvă în apă și se fierbe timp de - minute, apoi soluția este răcită și filtrată În continuare, se prepară o soluție de cianură de argint în mod obișnuit Soluția de cianură de argint se toarnă într-o soluție de dicianoaurat de potasiu Toate soluțiile sunt preparate folosind apă distilată Electroliți pentru paladiu Pentru a prepara un electrolit de clorură de amino, clorură de paladiu este dizolvată într-o soluție concentrată de amoniac, în timp ce se încălzește până când se obține o soluție galbenă limpede de clorură de paladiu tetraamino Soluția rezultată este filtrată, se adaugă clorură de amoniu și se ajustează la pH-ul necesar prin introducerea de amoniac Anhidrida maleică este introdusă în electrolit prin dizolvarea directă într-un volum mic de electrolit Electrolitul de fosfat paladiu este preparat după cum urmează Clorura de paladiu se dizolvă într-o soluție concentrată de amoniac, luată în raport de : , cu încălzire până se obține o soluție galbenă limpede de tetraaminoclorura de paladiu La soluția filtrată se adaugă acid clorhidric concentrat, se amestecă bine până când un precipitat de diaminoclorură de paladiu portocaliu este precipitat complet După verificarea completității precipitării, precipitatul se filtrează, se spală de - ori într-o soluție de acid clorhidric % și de ori în apă rece Cantitatea calculată de fosfați se dizolvă în jumătate din volumul de apă și se fierbe timp de - de minute, urmată de filtrare Apoi, precipitatul de diaminoclorură de paladiu este dizolvat în porții mici cu agitare într-o soluție de fosfați încălzită aproape până la fierbere Acidul benzoic este adăugat la electrolit după prepararea acestuia prin dizolvarea directă a acidului într-un volum mic de electrolit Pentru a prepara electrolitul sulfamat de paladiu, clorură de amoniu și azotat de sodiu sunt dizolvate în jumătate din volumul de apă Apoi se dizolvă separat clorură de paladiu într-o soluție de amoniac % Tetraaminoclorura de paladiu rezultată este introdusă într-o soluție care conține clorură de amoniu și azotat de sodiu, iar prin adăugare de amoniac, pH-ul este ajustat la - După aceea, acidul sulfamic se dizolvă într-o cantitate minimă de apă ( g acid și - ml apă), adăugând o soluție de amoniac, ajustând pH-ul la - și introducându-l într-o soluție care conține Pd După preparare, electrolitul se menține la - °C timp de ore și se lucrează pe electrozi inerți la o densitate de curent catodic de - A/dm timp de - ore De reținut că culoarea galbenă a electrolitului indică o lipsă de amoniac în electrolit Se adaugă anhidridă maleică pe măsură ce aspectul acoperirii se deteriorează în cantitate de , g/l ( - ori pe lună) Acidul benzoic se administrează în cantitate de , - , g/l după două sau trei ajustări cu clorură de paladiu Acidul sulfamic este adăugat la electrolit după ce a fost neutralizat cu amoniac la pH = Sărurile de amoniu și fosfat de sodiu se adaugă în raport de : , după dizolvarea lor preliminară într-un volum mic de apă, fierbere și filtrare Electroliți pentru naștere Pentru a obține un electrolit sulfat, clorura de rodiu este dizolvată în apă distilată fierbinte ( - ° C), acidulată cu acid sulfuric Apoi, o soluție fierbinte ( - °C) % de potasiu caustic ( g clorură de rodiu și , g potasiu caustic) este adăugată în porții mici la soluția de clorură de rodiu Pregătirea și reglarea electroliților Culoarea roz indică precipitarea completă a hidroxidului Completitudinea precipitării este verificată prin adăugarea a două sau trei picături de fenolftaleină în soluție Precipitatul de oxid de rodiu hidrat se lasă să se depună, se spală de mai multe ori ( - ori) cu apă fierbinte ( - °C) prin decantare din ionii de clorură (reacție calitativă cu nitrat de argint) Oxidul de rodiu hidrat este practic insolubil în apă, ceea ce face posibilă separarea completă a acestuia de soluție Hidroxidul de rodiu proaspăt precipitat este dizolvat cu agitare în acid sulfuric încălzit la - ° C, diluat într-un raport de : și luat în cantitatea indicată în formularea electrolitului În cazul interacțiunii incomplete a hidratului de oxid de rodiu cu acidul sulfuric, se adaugă ml de soluție de peroxid de hidrogen % Procesul se realizează prin încălzire și agitare În prezența unei sări gata preparate de sulfat de rodiu, prepararea electrolitului este redusă la dizolvarea acestuia în apă și adăugarea cantității necesare de acid sulfuric Pentru stabilitatea complexului de rodiu, se introduc în soluție ml dintr-o soluție de peroxid de hidrogen % cu agitare și se fierb timp de - minute Metoda electrochimică pentru prepararea electrolitului de sulfat de rodiu se bazează pe dizolvarea rodiului metalic într-o soluție de acid sulfuric în prezența peroxidului de hidrogen Electrolizorul trebuie să fie din sticlă termorezistentă; în partea superioară a pereților săi laterali, fire de rodiu sau platină cu un diametru de - mm sunt lipite, folosite ca contacte Ca electrozi se folosesc plăci de rodiu, care sunt preactivate într-o soluție de acid clorhidric, luate în raport de ; , cu curent alternativ la o densitate de curent de A/dm timp de - minute până la o nuanță deschisă este obținut După activare, electrozii sunt spălați în apă, uscați într-un cuptor la °C timp de de minute, răciți, cântăriți pe o balanță analitică și încărcați într-o baie Baia se umple cu o soluție de acid sulfuric ( - g/l) și se conectează la o rețea de curent alternativ cu o frecvență de Hz printr-un transformator Electrolizorul funcționează timp de - minute la o densitate de curent de - A/dm , apoi cantitatea necesară de peroxid de hidrogen este adăugată prin picurare la soluție (Tabelul ) Viteza de dizolvare a rodiului Densitatea curentului, A/dm Viteza de dizolvare a rodiului, g/cm Viteza de descompunere a peroxidului de hidrogen, g/cm • h Concentrație optimă de peroxid de hidrogen, g/l , - , , - , , - , , - , , - , , - , , - , , - , , - , Procesul se efectuează la °C O creștere a temperaturii promovează formarea de pelicule pasive pe suprafața electrozilor de rodiu și, în consecință, reduce brusc viteza de dizolvare a rodiului Plăcile de rodiu trebuie activate în acid clorhidric După dizolvarea cantității necesare de rodiu, electrolitul este fiert timp de - de minute În electrolit este permisă prezența impurităților de cupru și fier (până la g/l), nichel (până la g/l) și argint (până la , g/l) Amino clorură electrolit rodiu se prepară după cum urmează Cu încălzire și agitare puternică, se dizolvă g de clorură de rodiu în ml apă, se adaugă soluție de amoniac % Culoarea soluției se schimbă treptat de la roșu închis la galben-maro și se formează un precipitat primit Soluții pentru acoperiri chimice amestecul se încălzește la - °C până se obține o soluție galbenă limpede Carbonatul de amoniu este dizolvat în el și diluat cu apă fierbinte la un volum egal cu litru Valoarea pH-ului trebuie ajustată prin adăugarea de amoniac sau acid clorhidric Impuritățile permise sunt cuprul și fierul (până la g/l), nichelul (până la g/l) și argintul (până la , g/l) Electroliții ruthenirovaniya Complexul complex de ruteniu este preparat după cum urmează Ruteniul ( g) sub formă de soluție a sării sale de clor în acid clorhidric se amestecă cu g de acid sulfamic și se reglează volumul amestecului la litri Soluția este refluxată și după răcire la temperatura camerei, % din complexul de ruteniu format, care sunt cristale de culoare roșu închis, este separat prin filtrare După evaporarea filtratului, se separă încă % din complexul rezultat (primul complex) Cristalele se spală în apă cu gheață și se usucă Al doilea complex este un compus din clasa legăturilor N binucleare Apoi, complexul rezultat este dizolvat în apă fierbinte, pH-ul este ajustat la valoarea necesară prin introducerea de HC , H SO sau acid sulfamic, iar soluția este filtrată În timpul electrolizei, soluția (pH) este ajustată prin introducerea de amoniac diluat ( : ) Formarea NC este suprimată prin introducerea de sulfamat de amoniu Se adaugă sulfamat într-o cantitate de - g la g de ruteniu precipitat Electrolitul de nitroclorură de rutenizare se prepară prin transformarea ruteniului metalic într-un compus solubil în apă prin topirea acestuia cu un amestec de hidroxid și azotat de potasiu, prin clorurarea ruteniului la temperaturi scăzute sau prin dizolvarea anodică a ruteniului Ruteniul este aliat cu KOH și KNO într-un raport de , : , Pre-alcali dis topit într-un creuzet de argint, după care se introduce în porții mici un amestec de ruteniu și nitrat Topitura verde rezultată se toarnă pe un oțel sau țiglă - Ca rezultat al fuziunii și dizolvării ulterioare a aliajului în apă fierbinte, se obține o soluție de rutenați Sunt utilizate două metode pentru a prepara compușii necesari din acesta Conform primei metode, H SO este adăugat prin picurare într-o soluție de rutenați (pentru a neutraliza alcalii liberi și pentru a crea o reacție slab acidă), apoi bromat de sodiu și o cantitate mică de periodat de potasiu Distilarea se realizează prin încălzire într-un contracurent slab de aer Oxidul de ruteniu RuO rezultat sub formă de vapori maro este captat în vase de absorbție cu HC Ca rezultat al unei astfel de distilare, se formează compusul complex H [RuOHC ] Pentru utilizarea acestei metode este nevoie de echipamente speciale Conform celei de-a doua metode, ruteniul este precipitat cu alcali și sodă dintr-o soluție acidificată de rutenați soluții pentru ACOPERURI CHIMICE Soluție de nichelare chimică Sarea de nichel, acetat de sodiu, acid boric, clorură de amoniu se dizolvă în apă la - °C Apoi se introduc hipofosfit de sodiu, tiouree sau anhidridă maleică Soluția preparată este filtrată prin calico grosier Tioureea se administrează sub formă de soluție care conține g/l de substanță de bază Anhidrida maleică se administrează după dizolvarea în apă După aceea, se adaugă acid acetic ( , - , ml/l) pentru a obține un pH de - , - , sau , - , ml/l pentru a obține un pH de , - La construirea unui strat cu o grosime de microni, soluția se ajustează la fiecare de minute prin introducerea unei soluții de sodă caustică ( ml) Pregătirea și reglarea electroliților Consumul de sodă caustică Numărul acid al acidului oleic Cantitatea de NaOH (în ml) la concentrație g/l (densitate , ) g/l (densitate , ) , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , % sau ml soluție de NaOH % la litru de soluție de nichelare) Soluție pentru argintarea chimică de contact Complexul de sare de argint cu cianuri de fier este preparat în același mod ca în argintarea electrochimică Valoarea pH-ului soluției este ajustată prin adăugarea de acid azotic diluat : În procesul de argintire la fiecare de minute, se ajustează pH-ul soluției introducând o sare complexă de argint O placă de aluminiu sau magneziu este plasată într-o pungă de bumbac Soluție pentru cositorit chimic La o soluție de acid clorhidric ( ) se adaugă cantitatea calculată de staniu de diclorură și se amestecă bine până când acesta din urmă este complet dizolvat Apoi se introduc clorura de sodiu si tioureea Soluția este de unică folosință Soluție pentru fosfatarea oțelului Medicamentul "Mazhef" este dizolvat și încălzit la - ° C După ce se menține la această temperatură timp de - de minute, se adaugă nitrat de zinc și fluorură de sodiu Cu o scădere a acidității totale, la soluție se adaugă medicamentul "Mazhef" și azotat de zinc În timpul funcționării prelungite, în soluția de fosfatare se acumulează un precipitat insolubil, care trebuie îndepărtat din baie o dată pe săptămână Emulsie oleic-sodica pentru prelucrarea otelurilor aliate Acidul oleic ( g/l) se amestecă cu soluție de hidroxid de sodiu Un amestec de acid într-o soluție de sodă caustică este diluat la un volum predeterminat Cantitatea necesară de soluție de NaOH este determinată din tabel în funcție de numărul de acid al acidului oleic Capitolul RATE DE CONSUM DE MATERIALE Ratele de consum de substanțe chimice pentru acoperirile electrolitice și chimice sunt calculate pe m de suprafață acoperită, indiferent de grosimea stratului de acoperire Excepție fac procesele de cromare, nichelare chimică și depunere a metalelor și aliajelor din electroliți de cianuri, pentru care ratele de consum sunt date la micron de grosime de acoperire (Tabelele - ) Ratele de consum ale materialelor pentru operatii pregatitoare (degresare, gravare) si speciale (clarificare, pasivare, reflux, etc ) se calculeaza doar pentru m din suprafata tratata a produselor Ratele de consum ale metalului anod (aliaj) sunt stabilite în funcție de grosimea stratului de acoperire ( μm), luând în considerare deșeurile și pierderile tehnologice În cazul lustruirii mecanice și electrochimice a straturilor, la aplicarea acoperirilor multistrat, trebuie luată în considerare o creștere a grosimii fiecărui strat cu - μm Ratele de consum de materiale pentru piese de formă simplă și complexă sunt calculate separat Detaliile unei configurații complexe includ piese cu găuri oarbe, hote, filete interne, precum și piese precum ochelari, cutii, cuplaje etc La calcularea consumului de cianură de sodiu în timpul depunerii electrolitice a cuprului, zincului, cadmiului și altor metale, trebuie luate în considerare următoarele pierderi: descompunerea cianurilor sub influența electrolitică I S Melnikov actual; antrenarea electrolitului în canalele de ventilație; antrenarea electrolitului cu piese și dispozitive de fixare; descompunerea cianurilor sub influența dioxidului de carbon atmosferic; antrenarea electrolitului în timpul filtrării și corectarea acestuia Ratele de consum de anhidridă cromică (în g/m ) pentru părți dintr-o configurație simplă sunt calculate prin formula Yau = ( , g + ), iar pentru detalii de configurație complexă conform formulei Yau \u d ( , G + ), unde t este grosimea acoperirii conform procesului tehnologic, microni Rata de consum rezultată ar trebui să includă consumul util de metal pentru recuperarea cromului; pierderi reportate cu piese și accesorii; pierderi de antrenare în conductele de ventilație; pierderi pentru corectarea și filtrarea electroliților La lucrul la mașini automate, precum și la utilizarea mașinilor de spălat, a instalațiilor de degresare cu solvenți organici și a altor mașini, ratele de consum de materiale se stabilesc prin producție pilot La acoperirea pieselor mici, normele specifice trebuie înmulțite cu un factor de (în cazul utilizării clopotelor și tobelor de alte tipuri) Consumul de materiale auxiliare (pulbere de măcinat, pastă GOI, lustruire Ratele consumului de materiale Rate de consum de materiale pentru operațiuni pregătitoare și speciale Funcționare tehnologică Material Consum specific, g/m Curățare cu Tricloretilenă - suprafete Freon- - piese în or- Prepararea ML- - Agent de spălare ganic solvenți TMS- - iln spalare Pasta sinteti- înseamnă chesky "Tria- lon" - Degresare - Hidroxid de sodiu - detalii Fosfor trisodic chimică și grăsime - elektrokhnmi- Sticlă de sodiu- lichid chimic - Preparat OS- Carbonat de sodiu- - ly - Sulfanol - Obezzhnriva- Triiatriyfos- alte detalii grasime - carbonat de sodiu de aluminiu n din aliajele sale LLY - Sulfanol , - , Gravare de-acid-sare- palanuri de la moara - LI Catania K-I- - Acid sulfuric Clorura de sodiu - - STY - Acid fosforic - Urotropina - Sulfanol - Gravarea de- Acid sulfuric - palanuri din non-azot - ' ruginire " clorhidric - otel " acetic " topi- - forjat - Hidrogen re- Kis - azot de sodiu- acru - Continuarea tabelului Funcționare tehnologică Material Consum specific, g/m Decapare de-Natr caustic - Palane din aluminiu - Hidrat de calciu miniiu și aliajele sale de oxid - Ollazhenie Ulei de ricin acoperiri' voe - staniu sau glicerina - plumb de staniu- dietnlamia co- tsom ardezie - Clarificare acid azot- după decapare ( ) - părți aluminiu lavabil - și aliajele sale Acid sulfuric - Clarificare Acid azotic - zinc şi " seria - anhidrida de cadmiu cromo- ■ - acoperire Passivirova - Bicromat nat - ine tsnkovoriya - du-te și cadmiu - Acid azotic - strat de acoperire Sodiu sulfuric acru - Acid sulfuric Pasiv - Sare "Liconda" Preparat - Fosfatiro- tsiko- "Mazhef" - producție și cadmiu- Nioxid de zinc- acoperiri exterioare LYY - Oxid de zinc Acid orto- - Azot de sodiu fosforic - - acru - Passivirova-Potasiu cromic- argint-acid - acoperire caustică Kali caustic - Passivirova- Cro-anhidridă piese nimovy nzmovy - cuprul și aliajele sale Acid sulfuric , - , Ratele consumului de materiale Continuarea tabelului Funcționare tehnologică Material Consum specific, g/m Pasivarea pieselor din oțel aliat Acid azotic Anhidridă cromică Seria acid - - - Lustruire acoperire cu argint Cianură de potasiu Piese de lustruire din oțeluri inoxidabile slab aliate Acid sulfuric " nitric " clorhidric Clorura de sodiu - - - - Lustruirea chimică a pieselor din aluminiu și aliajele acestuia Acid ortofosforic Acid azotic în serie - - - Lustruirea chimică a pieselor din cupru și aliajele acestuia Acid ortofosforic Acid azotic - acid acetic Tiouree - - - , - , roți de rulou, flanel, cambric, tifon, calicot, pânză, vată utilizate pentru soluții de filtrare, pentru capace de anozi, pentru ștergerea pieselor, precum și hârtie, sârmă, folie de polietilenă etc ) sunt instalate de întreprindere în funcție de specific de producţie Ratele de consum pentru argint includ - % argint sub formă de AgNO și - % sub formă de anozi Consumul de metal pentru acoperire se calculează din grosimea medie a acoperirii R- p HcpSd Sd' ' Rate de consum de materiale pentru acoperiri electrice si chimice Funcționare tehnologică Material, formula sa Rata de consum specific, g/m Tsiikova-Zinka OKNS - niye Cianură de sodiu Vezi fila Hidroxid de sodiu - Sulfura de sodiu - Glicerina - Clorura de amoniu - Urotropină , - , Lipici pentru piele , - , Apa cu amoniac - Acid boric , - , Cadiro- Oxid de cadmiu - baie Cianură de sodiu Vezi tabel Hidroxid de sodiu - Sulfat de sodiu - Sulfat de nichel Sulfat de cadmiu - , - , ly , - Sulfat de amoniu - Dispersant NF - Urotropină Substanță auxiliară - - solid OP-Yu , - , Placare cu cupru Cianură de cupru - Cianură de sodiu Vezi fila Hidroxid de sodiu Potasiu - sodiu - tartrat - Sulfat de cupru - Cianură feruginoasă de potasiu - Kali caustic - Pirofosfat de sodiu - Fosfat de sodiu disubstituit - Acid sulfuric - Fluorura de cupru bor Acid borftorn- - centrifuga Cupru cremifluor- - turmă - R* Ratele consumului de materiale Continuarea tabelului Funcționare tehnologică Material, formula sa Rata de consum specific, g/m Nichel - sulfat de nichel - rovanne magneziu Serpocps- detalii - din oțel, serpokps de sodiu- cuprul și LY - aliaje Acid boric - Clorura de sodiu - " Fluorura de naftalina - , acid disulfonic di- - sare de sodiu , - , Formalină , - , Soluție de sulfanol Butyndio - , - , la- , , - , Cloramină B , - , Nichel - Acid de seceră de nichel - ing Sulfat de sodiu - părți Acid boric , - nz alu- Clorura de sodiu , - , MINIA și "fluorura , - , satele sale - acid padsulfuric de potasiu - VOVLY , - , Nichel - clorură de nichel - detalierea Acid clorhidric - inoxidabil deveni Nichel - Acid de seceră de nichel fosfor de sodiu- chimic vatis sour skoe Acetat de sodiu Tiourea , Contact - clorură de nichel noe pique- Ortofos acid- piese anticipate din aluminiu MININ Crom ro-anhidridă cromică nr formula de baie Continuarea tabelului Funcționare tehnologică • Material, formula sa Rata de consum specific, g/m Acid cromo-sulfuric , - , Preparare pentru baie "Chromin" Strontium sernoks - , - , ly , - , Kalny krempeftoristy - Acid acetic barn , - , Acid boric - staniu-staniu de sodiu- acid - electro-Natr caustic - litic- oxid acetic de sodiu- ly - Peroxid de hidrogen - Staniu sulfuric - Acid sulfuric Natrin serioks- - ly - Preparare OS- - Acoperire Clorură de nichel - aliaj Staniu - doi clor staniu - stos - Nichel fluorură de amoniu - Acoperire Sulfat de staniu - , aliaj Sulfat de zinc , - , staniu - iirofos de sodiu- perat de zinc Amoniu limonpo- - acru - Lipici Mezdrovy Azot de amoniu- , - , acru , - , Tetraclorura de staniu - Oxid de zinc - Cianură de potasiu Vezi Chabl Sodă caustică - , Latushiro- Cianură de cupru , - , Oxid de zinc , - , Cianură de sodiu Vezi fila Ratele consumului de materiale Continuarea tabelului Continuarea tabelului Funcționare tehnologică Material, formula sa Rata de consum specific, g/m Bratuniro- sulfura de sodiu- acru , - , Sulfat de cupru , - , Sulfat de zinc Pirofos de sodiu - , - , forknelly - Carbonat de sodiu - Acid oxalic , - , Acid boric , - , Acoperire cu fluorură de staniu bor suport din aliaj - staniu - borftron de plumb- plumb acid clorhidric borfluor- - centrifugal - Acid boric - Lipici pentru piele , - , Acoperire Sulfat de staniu - aliaj Acid sulfuric - staniu - sulfat de bismut , - , bismut Clorura de sodiu , - , Preparare OS- - Formalină - Acoperire cu nitrat de argint aliaj loe -• argint - Cianură de potasiu Vezi tabel antimoniu " carbonic " antimoniu- - Potasiu tartric - sodiu , - , tartrat - Potasiu caustic "feros- , - , sinergice - Tiocianat de potasiu - Seley elementar- , - n-a , Dispersant NF Antimoniu triclor - , - , stol , - , Argint- Nitrat de argint- - ppe loe Funcționare tehnologică Argintare Aurire paladiu dând naștere Material, formula sa Rata de consum specific, g/m Cianură de potasiu " carbonic " Ferocianură Tiocianat de potasiu Dispersant elementar de seleniu NF Etamon DS Kalni diciaioaurag " cianura Acid citric Citrat de potasiu Clorura de paladiu Clorura de amoniu Amoniac hidrat Anhidrida maleica Fosfat de sodiu disubstituit Fosfat de amoniu disubstituit acid benzoic Nitrat de sodiu Acid sulfamic Clorura de rodiu Acid sulfuric Carbonat de amoniu Vezi tabelul - - - , - , , - , , - , Vezi tabelul - - , - , - , - , - - , - , , - - unde S este aria de acoperire, cm ; d este densitatea materialului, g/cm Doar aurul metalic este inclus în cotele de consum pentru aurire, dar se ia în considerare și dicianoaurat de potasiu ( % din cantitatea totală de aur) la efectuarea unei cereri Ratele consumului de materiale Ratele de consum Proces Concentrație NaCN, g/l Încălzire Rate de consum (în r/m ) la Galvanizare Da , , , , , , , , , , Placare cu cadmiu software , , , , , Placare cu alama , , , , , Placare cu cupru , , , , , , , , , , Nu Da , , , , , , , , , , Nu , , , , , Ratele de consum de cianura de potasiu Material de acoperire * Concentrație KCN, g/l Rate de consum (în g/m ) la grosimea medie a stratului, µm Sn ~ Zn , , , , , , , , , Ag-Sb , , , , , , , , - Ag , , , , , , , , - Ag* , , , , , , , , - Ag* , , - - - - - - - Au , , , , - - - - - Au - Sb , , , - - - - - ♦ Finisaj lucios * Preacoperire Consumul de metal de acoperire în termeni de sare a aceluiași metal Sare metalică Formula chimică Cantitatea de sare care conține g de metal, g Cantitatea de metal în g de sare, g Cupru Vitriol de cupru CuSO - H O , , Cianură de cupru cupru CuCN , , Nichel Sulfat de nichel NiS - H O , , Zinc Sulfat de zinc ZnSO - H O , , Zinc Oxid de zinc ZnO , , Zinc Cianură de zinc Zn(CN) , , Ratele consumului de materiale cianura de sodiu grosimea medie a stratului, µm , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , ' , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , , Continuarea tabelului Sare metalică Formula chimică Cantitatea de sare care conține g de metal, g Cantitatea de metal în g de sare, g Crom Anhidridă cromică CrO, , , Sulfat de cadmiu cadmiu Cd'SO - H,O , , Cadmiu Oxid de cadmiu CdO , , Staniu Sulfat de staniu SnSO - H O , , Staniu Diclorura de staniu SnCI,- H,O , , Plumb Carbonat de plumb PbCO,Pb(OH), , , Plumb Oxid de plumb PbO , , , Rate de consum pentru anozi solubili Tip de acoperire Anod metal Densitate, g/cm ; Specific rata de consum, g/m Tip de acoperire Anod metal Densitate, g/cm Rata de consum specific, g/m Placare cu cupru Cupru , , Alama nichelata , , placare Nichel , , Staniu - Staniu - Staniu- Staniu , , plumb plumb , , Tin - Tin - Zinc-zinc zinc , , Zinc , , Staniu - Cadmironickel Nichel , , baie Cadmiu , , Staniu , , Ratele consumului de materiale Ratele de consum de metal anod pentru argint, aurire, paladiu și rodirovaniya Metal de acoperire Densitatea anodului, g/cm Consum, g/m Conținut de aditivi în acoperirea cu aliaje Deșeuri Rata de consum, g/m Returnabil Irevocabil o/ /o g/m O/ /o g/m °O g/m Aliaj de argint , , - - , , , , miercuri - dom , , , , , , , , Aur , , - - , , , , , Aliaj Zl - Miercuri - M , , , , , , , , , Paladiu , , - - , , , , , * Rodiu , , - , , , *' Platină , - - - - - - - *i Sub formă de săruri Recalcularea consumului de săruri ale metalelor prețioase pentru metalul pur Denumirea sării Conținutul de metal în g de sare, g Cantitatea de sare echivalentă cu g de metal, g & Azotat de argint , , Clorura de paladiu , , Dicianoaurat de potasiu , , Clorura de rodiu , , Conform MRTU - - , paladiul metalic în clorură de paladiu trebuie să fie de cel puțin °' Conform MRTU - - , rodiul metalic în clorură de rodiu ar trebui să fie de cel puțin , % Conform GOST - , dicianoauratul de potasiu conține cel puțin , % aur metalic Pentru placarea cu rodiu și paladiu, în cerere este indicată doar cantitatea de sare Paladiu și platină pentru anozi sunt disponibile la cerere; sunt considerate insolubile Capitolul APA DE SPALA SI NEUTRALIZAREA LOR TEHNICA DE SPĂLIRE În prezent, există două metode de spălare a pieselor în timpul pregătirii și aplicării galvanizării: amestecarea completă și difuzia Conform primei metode, apele de spălare sunt complet amestecate cu pelicula de soluții de pe suprafața pieselor de prelucrat, rezultată din transferul din baia anterioară în lanțul tehnologic În acest caz, diluția realizată este determinată de raportul dintre volumele băii de spălare și soluția transferată de părți În baia de spălare are loc o modificare a concentrației de săruri solubile Metoda de spălare prin difuzie se bazează pe difuzia sărurilor din pelicula transferată cu piesele în apa de spălare Această metodă este aplicabilă atunci când există o lipsă cunoscută de apă, în legătură cu care se folosește spălarea în străinătate când produsele spălate sunt introduse într-o cameră umplută cu vapori de apă saturați La suprafața pieselor, apa se condensează din abur, care spală sărurile pe care le-au adus din baia tehnologică anterioară Această metodă este rentabilă Majoritatea întreprinderilor autohtone folosesc următoarele metode pentru spălarea pieselor în atelierele de galvanizare: ) metoda de imersie - la prelucrarea pieselor mici în tamburi (clopote) sau pe pandantive (detalii de configurație complexă); ) jet - pentru părți dintr-o configurație simplă; ) combinat - pentru părți de configurație complexă instalate în corpuri de iluminat În acest caz, sursa de alimentare cu apă este un sistem de alimentare cu apă urbană sau industrială sau o rețea intrashop de apă demineralizată (distilată sau deionizată) Acesta din urmă este utilizat pentru prepararea electroliților la acoperirea cu metale prețioase sau nichel chimic, precum și pentru spălarea finală a pieselor înainte de uscare Temperatura apei de spălare rece este de - °C, fierbinte - - °C Spălarea pieselor poate fi într-o singură etapă și în cascadă (Fig ) Pentru a economisi apa, este necesar să găsiți modalități de reutilizare a apei de spălare Utilizate pe scară largă sunt sistemele moderne de circulație continuă a apei de spălare cu instalații de neutralizare și filtrare, care fac posibilă reutilizarea a - % din apa reziduală de spălare În tabel Orez Secțiune schematică a băii pentru spălare în cascadă Apele de spălare și neutralizarea lor Concentrația maximă admisă de substanțe în apa de spălare utilizată la galvanizare Numele componentei (SpG , g/l Sodă caustică (alcalinitate totală) , Acid sulfuric (aciditate) , Un amestec de acizi (în termeni de H S ) , Anhidrida cromica , Zinc: sulfat , nitrat , Cianură (în termeni de NaCN) , Cadmiu: fluorură de hidrobor , sulfat , Staniu: sulfat , diclorură , Stanat de sodiu , Conduce: fluorură de hidrobor , fenolsulfonat , Sulfat de cupru , Fier: clorura , sulfat , Potasiu: tiocianat , dicromat , Clorura de paladiu , Sulfat de rodiu , Sare "Mazhef" , Sodiu: dioxid de carbon , bicromat , nitrat , Coloranți , Notă Valorile Cn pentru sărurile metalice sunt date în termeni de metal arată concentrația maximă admisă Cn a anumitor substanțe în apa de spălare a magazinelor de zincare Consumul de apă, în funcție de schema de spălare adoptată, este determinat de formulele: pentru o singură etapă Q' = gK'F; pentru cascadă în două etape Q"=gK"F; •pentru cascadă în trei etape Q!" = gK"'F, unde K' = K ; K" = |/k°; K"' = J/K° Pentru calcularea consumului de apa se introduc urmatorii coeficienti: , cu scaderea presiunii in reteaua de alimentare cu apa; , cu jet sau metoda de spalare combinata NEUTRALIZAREA APEI UZATE Ca metodă complexă modernă pentru neutralizarea ionilor diferitelor metale și acizi, se utilizează precipitarea lor cu o soluție de ferat de cianură și sulfură de sodiu Acestea din urmă sunt practic insolubile în soluții acide, netoxice și ușor solubile în apă O astfel de soluție asigură o completitudine mult mai mare a precipitațiilor decât, de exemplu, varul Consumul acestor reactivi se determină pe baza concentrațiilor admise de ioni metalici sau acizi din apele uzate în conformitate cu standardele sanitare (Tabelul ) La întreprinderile avansate, magazinele de galvanizare sunt situate la etajul doi, iar stația de neutralizare este la primul etaj În același timp, fluxul și procesarea apelor uzate de proces este mult facilitată de utilizarea rezervoarelor și pompelor de stocare suplimentare Apele uzate care conțin acizi și alcaline curg printr-o linie, apele uzate care conțin crom printr-o alta și apele uzate care conțin cianuri printr-o a treia conductă separată În cele mai multe cazuri, apele uzate din atelierul de galvanizare curg prin gravitație într-un rezervor, care este un recipient din beton armat căptușit în interior cu plăci de diabază sau cauciuc, și din rezervor într-un reactor Montjus proiectat să funcționeze sub presiune Reactorul este realizat din oțel și căptușit cu clorură de polivinil în interior Neutralizarea apelor uzate Concentrațiile maxime admise de substanțe nocive în rezervoarele pentru utilizarea apei sanitare Denumirea substanței Concentrație, mg/l Anilina , Benzen , Beriliu (Be +) , Vanadiu (V) , Tungsten (VI) , Detilamina Cobalt (Co +) Molibden (VI) , Arsenic , Nitrați (prin azot) Rodanides , Mercur (Hg +) , Plumb (Pb +) , Seleniu (Se +) , Antimoniu (Sb +) , Telur (Te +) , Urotropină , Ferocianuri , Fluor (F-) , Cianuri (cu excepția cianurii ferra- tov) , Amoniac (pentru azot) Cadmiu (Cd +) , Cupru (Cu +) o Nichel (Ni +) , sulfuri Titan (Ті +) , Acid acetic , clor activ - Zinc (Zn +) Benzină , Vinilsinconat de sodiu (GKZH- ) Fier (Fe +) , Kerosen , Xilen , Toluen , Crom (Cr +) , Crom (Cr +) , etil siliconat de sodiu (GKZH- ) Notă Cu supraveghere sanitară preventivă, concentrația maximă admisă a fiecărei substanțe incluse în complex ar trebui redusă de câte ori numărul de substanțe nocive conținute în rezervor Procesul de neutralizare în reactor durează - min (ținând cont de timpul de încărcare și descărcare) și este controlat de valoarea pH-ului Cu cât valoarea pH-ului apei uzate (conținând acizi și alcali) care intră în neutralizare este mai mare, cu atât este nevoie de mai puțin timp pentru tratarea acestora Punctul final al neutralizării apelor care conțin crom poate fi determinat prin analiză chimică Bisulfatul de sodiu și acidul sulfuric sunt folosite pentru neutralizarea apelor care conțin crom Neutralizarea apelor care conțin acid sau alcali este asigurată de sodă caustică, sodă sau acid sulfuric Soda caustică (lichid) este adăugată în baie direct din butoaie folosind o pompă rezistentă la alcali, iar componentele rămase sunt adăugate manual din sticle sau pungi Apa uzată neutralizată de la Montjus este trimisă la un expander, care este o baie de oțel căptușită cu plastic vinil sau cauciuc, care acționează ca un rezervor de decantare preliminar Nămolul din baie se ia de obicei dată pe trimestru Din expandor, apa neutralizată curge prin gravitație în rezervoarele de decantare (sau colectoare) situate pe teritoriul adiacent atelierului de galvanizare Coloniștii lucrează pe principiul vaselor comunicante Apa din primul bazin merge continuu în canalizare, iar nămolul trece în al doilea Tancurile de decantare sunt realizate din beton armat Nămolul din ultimul decantor curge gravitațional în rezervorul de primire situat în compartimentul de vid situat în demisol În plus, nămolul intră în filtrul de vid, echipat cu o pompă de vid care asigură aspirarea apei sau a nămolului și o pompă inelară care servește la evacuarea apei în canalizare Nămolul pastos (sub formă de pulbere brută) este răzuit automat Apele de spălare și neutralizarea lor filtrul de vid este răzuit într-o foaie de copt, din care este apoi scos într-un recipient special și scos din fabrică Electroliții reziduali (acizi sau alcalini) sunt neutralizați în același mod ca și apele uzate, doar în acest scop se folosesc soluții mai concentrate și în cantități mai mari De regulă, electroliții uzați sunt furnizați periodic la stația de neutralizare Una dintre metodele avansate de neutralizare a apelor uzate care conțin cianură sau a electroliților de cianură uzați este descompunerea lor electrochimică Locul de neutralizare a cianurii este situat la parter, iar apa uzată curge gravitațional în rezervorul de stocare, care este un rezervor de oțel căptușit cu plastic vinil Din rezervorul de stocare, apa este trimisă periodic în băile de oțel căptușite cu plastic vinil Numărul de băi depinde de debitul apei uzate care conțin cianuri Băile sunt echipate cu tije catodice și anodice, evacuari de ventilație la bord, barbotoare cu aer comprimat, precum și redresoare individuale DC de tip VAC- / În acest caz, catozii sunt din oțel X H T, iar anozii sunt din grafit Pentru a crește conductivitatea electrică a apei uzate, înainte de electroliză se introduce NaCl ( g/l) După aceea, apa reziduală din baie este amestecată cu aer comprimat timp de - minute Mod de neutralizare: ik = -? A/dm , SK = , dm /l, Sa:SK = : , tensiune V, temperatura - °C, durata electrolizei , - ore Procesul de neutralizare este finalizat în absența completă a cianurilor În procesul de electroliză, nămolul se acumulează pe catozi și pe fundul băii, care trebuie îndepărtat de ori pe an Nămolul este ars într-un cuptor electric la - ° C și sub formă de pulbere constând dintr-un amestec de metale (cupru, nichel etc ), trimis la fabrici pentru prelucrarea secundară a metalelor neferoase Apa uzată care conțin cianuri sau electroliții reziduali sunt neutralizate prin expunerea la clor, hipoclorit sau înălbitor Oxidarea cianurii din apele uzate de către hipoclorit se desfășoară în mai multe etape cu descompunerea în CO și N Neutralizarea cianurii se realizează numai în soluții alcaline, în timp ce hidrații de metale grele precipită Prin urmare, în timpul epurării finale, aceste otrăvuri (cu excepția zincului) sunt complet îndepărtate din apele uzate Prezența metalelor grele împreună cu cianurile determină un consum crescut de clor Un efect pozitiv îl are introducerea adăugării de sulfat de oxid de fier după tratamentul cu clor Pentru purificarea apelor cu acid cromic se folosesc instalații schimbătoare de ioni, deoarece metodele chimice sunt iraționale din punct de vedere economic Pentru curățarea ionică, cea mai utilizată rășină sintetică pe bază de stiren-divinilbenzen Se caracterizează prin rezistență extrem de mare la acido-bază și acțiune puternic oxidantă și are o capacitate mare de schimb Soluțiile concentrate care conțin mai mult de - % acid cromic trebuie diluate cu apă înainte de schimbul de ioni În prezența a % acid cromic în apele uzate, pot fi efectuate ~ de procese de schimb Schimbătorul de ioni este umplut cu granule fine (mai puțin de µm) plasate la fundul filtrului într-un vas cilindric dintr-un material rezistent la trecerea lichidului La întreprinderile care lucrează la regenerarea (extracția din apele uzate) a acidului cromic prin schimb de cationi, procesul urmează Modalități de reducere a consumului de apă de spălat conduce la un conținut mai scăzut în apele uzate, deoarece acest lucru vă permite să faceți schimbătorul de ioni de dimensiuni mici, iar funcționarea sa este mai economică După acumularea metalelor străine în schimbătorul de ioni, acesta este spălat cu acid sulfuric % sau acid clorhidric Apa stagnantă din prima baie de spălare, în care se acumulează treptat acidul cromic și metalele străine, este purificată cu ajutorul unui schimbător de cationi Un schimbător de anioni îmbogățit în acid cromic este spălat cu o soluție de hidroxid de sodiu - % În acest caz, acidul cromic este obținut mai întâi sub formă de soluție de cromat de sodiu, care este trecută printr-un schimbător de cationi folosit pentru a îndepărta metalele În străinătate, așa-numita metodă complexă este utilizată pentru neutralizarea apelor uzate și a electroliților uzați Secțiunea de neutralizare este la mm sub nivelul clădirii principale Toate băile de neutralizare sunt situate sub nivelul podelei Nivelul soluției în băi trebuie să fie la mm sub nivelul podelei Acest lucru asigură o scurgere naturală a electroliților uzați Tratarea deșeurilor care conțin fluor se efectuează într-o baie de beton Soluția este agitată de două malaxoare cu elice situate pe același arbore antrenate de un motor electric Totodată, există un dispozitiv pentru controlul pH-ului suspensiei de var care intră în baie prin gravitație Laptele de var transformă fluorurile solubile în fluorura de calciu insolubilă Timpul mediu de rezidență al laptelui de var în baie este de ore Îndepărtarea eficientă a fluorului are loc la pH ridicat și timpi lungi de expunere folosind agitare puternică Neutralizarea soluțiilor de crom uzate și a electroliților se realizează și într-un rezervor de beton căptușit cu clorură de polivinil Recipientul este umplut cu electrolit și agitatorul este pornit Sub acțiunea dioxidului de sulf care intră în rezervor, cromul hexavalent este redus la crom trivalent insolubil în alcali Sfârșitul neutralizării se notează prin modificarea potențialului electrozilor de control ai unui dispozitiv special scufundat în soluție În acest caz, semnalul este trimis către un releu care activează o pompă care pompează soluția din această baie într-un recipient pentru a-i neutraliza aciditatea Umplerea rezervorului și neutralizarea cromului hexavalent durează - minute (debit m /h) Clorul gazos este folosit pentru a neutraliza soluțiile de cianuri Cianurile sunt oxidate la dioxid de carbon și azot Deoarece introducerea clorului duce la o scădere a pH-ului, se adaugă hidroxid de sodiu în soluție pentru a ridica pH-ul la Clorul sub formă de gaz intră din rezervor direct în evaporator, încălzit cu apă fierbinte, iar apoi prin sistemul de supape în neutralizator Difuzoarele pentru introducerea clorului sunt amplasate în fundul acestei băi Bulele mici de clor sunt complet adsorbite de soluție fără a ajunge la oglinda de baie Apoi, conținutul băii este pompat într-un recipient pentru neutralizare ulterioară MODALITATE DE SCADARE CONSUMUL DE APĂ DE SPĂLARE Debitul apelor este reglat prin măsurarea conductivității electrice a acestora după spălarea pieselor Dispozitivele automate vă permit să deschideți supapa de pe linia de admisie atunci când se atinge o conductivitate electrică critică în baia de spălare Spălarea finală se realizează în hidrocarburi clorurate Apele de spălare și neutralizarea lor Cea mai rațională modalitate de a economisi apa de spălare și, în consecință, de a reduce costul substanțelor chimice pentru neutralizarea acestora, este metoda de spălare în cascadă Baia de spălat este împărțită de un perete solid în două jumătăți independente Apa intră într-o pâlnie echipată cu tub (pâlnia este sudată pe tub), care nu ajunge la fundul băii cu aproximativ - mm Apa, lăsând tubul în partea inferioară a primei jumătăți a băii, trece prin întregul volum și un perete solid, coboară sub peretele fals, care nu ajunge la fundul băii cu - mm, apoi se ridică în a doua jumătate a băii În plus, printr-un fiting (sau buzunar) situat în partea superioară a băii, apa este direcționată către scurgerea în canalizare Această metodă de spălare include o pre-spălare și o post-spălare Apa proaspătă care intră în partea inferioară și trece prin toată grosimea lichidului din prima jumătate a băii, antrenează sărurile înmuiate spălate de pe părți și le transferă în a doua jumătate a băii Din acest motiv, concentrația de sare în prima jumătate a băii este mult mai mică decât în a doua Prin urmare, piesele intră în prima jumătate a băii practic fără urme de electrolit Flux în cascadă permite reducerea consumului de apă curentă de spălare de ori O altă modalitate de a economisi apa de spălare este deionizarea sau distilarea Multe întreprinderi folosesc o unitate de schimb ionic de tip UTs- A Caracteristicile tehnice ale unității UTs- A Productivitate, m /h Presiunea apei, kgf/cm - , Rezistența electrică specifică a apei după curățare, mOhm/cm - Număr de coloane de filtrare: cationic FSD Consum de energie, kW Suprafata montaj, m Înălțimea de instalare, m Greutate de instalare, kg Numărul de persoane care deservesc instalația În astfel de instalații se folosesc rășini schimbătoare de ioni: schimbător de cationi KU - și schimbător de anioni AV - Pentru regenerarea lor în coloane se utilizează acid clorhidric, respectiv sodă caustică Apa demineralizată este utilizată pentru prepararea electroliților, umplerea băilor capcane și pentru spălarea finală a pieselor înainte de uscare (mai ales la acoperirea pieselor cu metale prețioase) Capitolul SIGURANȚĂ SI SIGURANTA ÎN MAGAZINE GALVANICE CERINȚE ȘI REGULAMENTE GENERALE Pentru a asigura condiții de lucru sigure, este necesar să se cunoască concentrațiile admise de substanțe toxice și nocive care alcătuiesc soluțiile și electroliții (tricloretilenă, cianuri, acizi, alcaline etc ), să se utilizeze cele mai avansate metode de monitorizare a stării interiorului mediul aerian, funcționalitatea echipamentelor și instrumentelor (surse și surse de alimentare sub formă de dispozitive de redresare, traductoare cu ultrasunete, sisteme electrice de încălzire și comunicații cu abur etc ), acordați cât mai multă atenție condițiilor de depozitare și transport a pesticidelor , etc În magazinele de galvanizare, trebuie să fie disponibilă apă caldă și rece pentru a spăla substanțele nocive care au căzut asupra lucrătorului; truse de prim ajutor dotate cu mijloacele necesare pentru acordarea primului ajutor în caz de otrăvire, arsuri etc Persoanele admise pentru a efectua operații galvanice și care au fost supuse unui control medical prealabil trebuie să se supună lunar la un briefing de siguranță cu înregistrare într-un jurnal special Starea mediului aerian, amenajarea atelierelor de galvanizare și organizarea locurilor de muncă trebuie să respecte standardele sanitare SI - , aprobate de Comitetul de Stat pentru Construcții din URSS la noiembrie Pentru a asigura securitatea personalului de întreținere în galvanizare magazine, lucru cu clor hidrocarburile (tricloretilenă, freon etc ) trebuie efectuate în încăperi cu ventilație individuală de alimentare și evacuare Când curățați piesele în astfel de solvenți, aveți grijă să nu duceți solvenții Băile cu electroliți de cianuri și ferat de cianuri trebuie să fie echipate cu ventilație la bord în două sensuri și un dispozitiv de blocare care indică oprirea acestuia Soluțiile concentrate de cianură trebuie preparate într-o încăpere separată izolată, dotată cu ventilație separată și toate echipamentele de siguranță (mască de gaz, alarmă, blocare etc ) Personalul de service care lucrează cu cianură trebuie să fie la locul de muncă într-un furtun sau o mască de gaz special concepută Lista angajaților este aprobată de inginerul șef al întreprinderii Atunci când lucrați cu solvenți, nu ar trebui permise scântei și acumularea de electricitate statică, precum și contactul strâns cu purtători electrici sau de căldură Sistemele de ventilație pentru cianuri și electroliți acizi trebuie să fie separate Băile de spălat trebuie instalate în imediata apropiere a băilor de lucru pentru a preveni pătrunderea electrolitului pe podea Datele privind concentrațiile maxime admise de gaze toxice și praf în aer sunt date în tabel Hidrocarburile clorurate sunt toxice, de aceea este necesar să se aplice Securitatea și sănătatea în muncă Concentrațiile maxime admise ale celor mai cunoscute gaze și praf de substanțe toxice Denumirea substanței Concentrație, mg/l Cianură de hidrogen , Anhidrida cromica , Monoxid de carbon , Oxid de etilenă , Acid clorhidric , Fluorura de hidrogen , Acid sulfuric , Acid azotic , Tricloretilenă , Hidrogen sulfurat , Oxizi de azot , Plumbul și compușii săi , Mercur metal , Arsenic hidrogen , Benzina , Alcool metilic , Amoniac , Anilină, toluidină , Acetonă , Notă Dacă în aer există mai multe substanțe nocive, concentrația lor totală nu trebuie să depășească valoarea admisă pentru compusul cel mai dăunător ventilație locală (densitatea vaporilor de tricloretilenă și percloretilenă este de , ori mai mare decât cea a aerului) În acest caz, viteza de aspirație ar trebui să fie de m /min la m de interfață vapori-aer cu o viteză în fante de - m/min Vaporii de solvent trebuie să fie aspirați prin orificiul situat în partea inferioară a carcasei degresantului Degresarea în hidrocarburi clorurate poate fi considerată un proces sigur dacă sunt respectate aceste reguli Cu toate acestea, trebuie amintit că o concentrație excesivă de astfel de solvenți duce la dureri de cap, oboseală excesivă, iritații ale pielii și mucoaselor În aer, acești solvenți sunt îndepărtați rapid din organism La atunci când lucrați cu tri- și percloretilenă, se recomandă lubrifierea zonelor deschise ale pielii cu unguent de lanolină, care reduce uscarea pielii Hidrocarburile clorurate cu o temperatură de evaporare scăzută (sub °C), cum ar fi clorura de metilen, trebuie depozitate în recipiente bine închise, iar cârpele îmbibate cu acestea nu trebuie aruncate Unul dintre principalele avantaje ale hidrocarburilor clorurate față de lichidele inflamabile (benzină, kerosen etc ) este siguranța lor la foc PRECAUȚII PENTRU OPERARE Lucrătorii în salopete adecvate (salopete sau salopete, cizme de cauciuc și mănuși de cauciuc) au voie să efectueze operațiuni pregătitoare și să aplice acoperiri La încărcarea și descărcarea pieselor, în special din gravare, degresare, cianurare și alte soluții toxice, precum și la turnarea acizilor și alcalinelor, zdrobirii și cântăririi diverselor substanțe chimice, este necesar să folosiți ochelari de protecție Când acizii intră în soluții de cianuri, se formează acid cianhidric - cea mai puternică substanță de gravare, a cărei prezență, chiar și la o concentrație ușoară în atmosfera înconjurătoare, este periculoasă pentru viața umană Prin urmare, toate piesele după tratamentul cu acizi trebuie spălate bine înainte de încărcare în electroliți de cianură și după tratamentul în aceștia În timpul funcționării, electroliții pentru cromarea emit o cantitate semnificativă de fum și picături mici de acid cromic, care au un efect distructiv asupra pielii, mucoaselor și organelor respiratorii ale unei persoane Pentru a reduce antrenarea electrolitului de crom în canalele de ventilație și pentru a preveni evaporarea și Cerințe pentru echipamente sanitare stropindu-l, "Chromin" este introdus în soluție sau oglinda cu electrolit este acoperită cu spumă Lucrătorii Chrome trebuie să poarte îmbrăcăminte de protecție rezistentă la acizi Se recomandă lubrifierea mucoasei nasului, precum și a mâinilor, cu vaselină medicală înainte de muncă La compilarea soluțiilor de decapare, trebuie amintit că acidul este adăugat în apă și nu invers Hainele de lucru trebuie spălate în mod regulat După lucrul cu compuși sau soluții de cianuri, hainele trebuie neutralizate și spălate înainte de spălare CERINȚE LA ECHIPAMENTE DE SANITARE) Principalele materiale de reglementare pentru proiectarea atelierelor de galvanizare sunt descrise în detaliu în "Orientările pentru proiectarea încălzirii și ventilației întreprinderilor din industria de inginerie, atelierelor de galvanizare și decapare" Compartimentul de șlefuire și lustruire trebuie separat de compartimentul de galvanizare, astfel încât praful de șlefuit să nu intre în băi Volumul de aer aspirat de la mașinile de șlefuit și lustruit trebuie să fie de - m /h la mm diametrul roții Viteza de mișcare a aerului în conducte se ia egală cu m/s, în timp ce viteza în secțiunea deschisă a carcasei trebuie să fie de cel puțin - m/s Sistemul de ventilație al departamentului de șlefuire și lustruire trebuie să aibă o ieșire separată în atmosferă La ieșirea ventilației de evacuare sunt instalate cicloane și rezervoare de sedimentare pentru a curăța aerul de praf În perioada rece a anului, în astfel de compartimente, ar trebui să se asigure un flux mecanic de aer în zona superioară a încăperii cu o viteză de cel mult , m / s în zona de lucru De asemenea, departamentul de sablare (hidrosandblast) trebuie izolat Ar trebui să fie amplasat la peretele exterior (fără fațadă) al clădirii Protecția lucrătorilor de praf în timpul curățării pieselor din camere se realizează cu ajutorul costumelor spațiale, în care aerul curat este furnizat prin tuburi de cauciuc în cantitate de - l/min de persoană Din dulapuri de sablare, dulapuri închise și aparate, aerul este aspirat prin conductele de ventilație situate în partea superioară a acestora Viteza de mișcare a aerului în conductele de aer din dulapurile de sablare este de - cm/s Cantitatea de aer depinde de volumul intern al camerelor Deci, cu un volum al camerei de , m , volumul de aer aspirat este de m /h, iar cu un volum de m este de m /h Aerul evacuat trece printr-un filtru, în care se depun particule mari de praf, și intră în camera de umidificare Aerul este apoi direcționat către un pachet de pietriș umed și aerisit în atmosferă de un ventilator Băile cu emisii nocive situate în atelierele de galvanizare sunt echipate cu aspirații laterale Băile în care se eliberează o cantitate mare de gaze nocive (băi pentru decaparea cuprului și aliajelor acestuia în acid azotic sau băi pentru compilarea soluțiilor concentrate de cianură) sunt instalate în hote Pe lângă aspirația la bord, atelierele de galvanizare au o evacuare comună din zonele superioare ale încăperii și un flux comun În funcție de impuritățile eliberate, de temperatura electrolitului, de concentrația componentelor care alcătuiesc electroliții și de densitatea curentului, toate băile ventilate existente pot fi împărțite în șase grupe (Tabelul ) Pentru băile din grupa V, atunci când își acoperă oglinda de evaporare cu flotoare sau spumă, ventilația locală nu trebuie asigurată, de exemplu, atunci când Siguranta si protectia muncii Volumul de aer îndepărtat de la suprafață Aspirație laterală Volumul de aer (în m /g) pentru grupuri de baie I II III IV V VI Bilaterale: regulat răsturnat - O singură față: obișnuit - răsturnat Notă Lungimea băilor este de m, lățimea este de , m, distanța de la nivelul electrolitului până la marginea superioară a băii este de mm cositorizare acidă, nichelare fără amestecare cu aer, spălare în apă fierbinte etc Grupa VI include electroliți de zincare acidă cu o densitate de curent de , A/dm ; anodizarea aluminiului în acid oxalic, activarea în acizi sulfuric și clorhidric, galvanizarea și placarea cu cadmiu în soluție de amoniac, neutralizarea în soluție alcalină etc La calcularea volumului de aer eliminat din hotele pentru degresarea pieselor mici cu solvenți organici, pentru prepararea soluțiilor, precum și pentru decaparea pieselor în acizi, rata de admisie a aerului în deschiderile de lucru luate egale cu , m/s Viteza aerului în deschiderea de lucru a hotelor pentru decaparea cuprului și aliajelor acestuia trebuie să fie de - , m/s În acest caz, / din volumul total de aer este îndepărtat din zona inferioară Conductele de aer se recomanda a fi amplasate in subsoluri sau in canale speciale de ventilatie (conducte de aer subterane) cu protectie anticoroziva În prezența mediilor agresive (fumuri acide, stropi), suprafața interioară a canalului trebuie căptușită cu plăci Metlakh pe un liant rezistent la acizi Ventilatoarele de joasă presiune ( - kgf/m ) sunt cele mai utilizate Ventilatoarele TsCh- au calități aerodinamice ridicate Caracteristica lor distinctivă este prezența unei secțiuni a intrării în roată, care asigură un flux lin de aer cu pierderi minime Datorită acestui fapt, ventilatoarele de tip TsCh- au o eficiență ridicată, ajungând la % Funcționează silențios În prezența mediilor agresive, roata ventilatorului este protejată cu asbovinil sau poliizobutilenă sau din aliaje rezistente la acizi Încălzitoarele de aer și unitățile sunt utilizate pentru a încălzi aerul de ventilație de alimentare Un lichid de răcire trece prin tuburi - abur sau apă fierbinte, iar aerul din exterior spală tuburile și plăcile Capitolul CALCULUL EFICIENȚEI PROCESELOR DE APLICARE A ACOPRIMILOR ELECTRICE DISPOZIȚII GENERALE Eficiența economică a introducerii de noi procese tehnologice pentru aplicarea acoperirilor galvanice ar trebui determinată pe baza unei comparații a indicatorilor opțiunii implementate cu cei ai opțiunii inițiale (de bază) Procesele tehnologice actuale și cele mai comune pentru aplicarea acoperirilor sunt luate ca bază pentru comparație O condiție necesară pentru determinarea eficienței economice comparative este comparabilitatea opțiunilor în ceea ce privește volumul producției (metri pătrați de suprafață de acoperire) și prețurile, tarifele și tarifele în vigoare pentru perioada de facturare În cazul în care dezvoltarea, implementarea și stăpânirea noii tehnologii sunt avute în vedere pe mai mulți ani, principalii indicatori economici trebuie ajustați în funcție de cazul de bază, ținând cont de modificările acestora până la momentul introducerii noii tehnologii datorită dezvoltării ulterioare și utilizării mai bune a tehnologia utilizată PRINCIPAL SI INDICATORI SUPLIMENTARI DE EFICIENTA ECONOMICA Principalii indicatori ai eficienței economice ai introducerii proceselor tehnologice de aplicare a acoperirilor galvanizate sunt: ) investiții de capital; ) costul de producție pentru schimbarea tipurilor de costuri; ) perioadele de amortizare a investițiilor de capital și ratele de eficiență; ) productivitatea muncii (numărul de produse per muncitor) Indicatorii suplimentari ai eficienței economice includ: ) reducerea complexității procesului de acoperire a pieselor; ) economie de materiale; ) numărul de produse obţinute din m suprafaţă de producţie; ) reducerea pierderii de timp pentru invaliditate temporară în cazul bolilor profesionale Investițiile de capital trebuie calculate separat pentru opțiunile de bază și implementate Investițiile totale de capital (în ruble) sunt calculate ca suma tuturor costurilor unice pentru implementarea acestei opțiuni tehnice conform formulei k \u d k "l + k + Kkt + kp, unde Kpl este costul zonei de producție, rub ; Ko - costul echipamentului, ruble; Kkt - costul comunicațiilor și mijloacelor de asigurare a siguranței, rub ; Kp - costul dezvoltării unui nou proces tehnologic, frecați Investițiile de capital suplimentare în ruble sunt determinate ca diferență între investițiile totale pentru opțiunile comparate KD = K - K U Calculul eficienței proceselor de acoperire unde К , Кі - investițiile totale de capital în opțiunile implementate și de bază, frecați Procesul de calcul cost-beneficiu ia în considerare numărul de băi necesare pentru aplicarea unui anumit strat, unde B este programul anual de aplicare a acoperirilor pe piese, m ; T este timpul de expunere al piesei în baie, h; Фв - fondul anual al timpului de funcționare a echipamentului, ținând cont de factorul de utilizare a echipamentului, h; S - încărcare unică a unei singure băi, m ; K - factor de sarcină (de obicei luat egal cu , ) Economii anuale DIN MODIFICĂRILE COSTURILOR PRODUSULUI (COSTURILE DE OPERAȚIONARE) Modificarea costului sau a economiilor anuale (în ruble) este determinată prin compararea costului producției anuale a pieselor acoperite în bază și a opțiunilor implementate folosind formula e = s, - s , unde C ; C este costul programului anual de aplicare a acoperirilor pe piesele din versiunile de bază și implementate, frecați Costul principal include următoarele costuri: salariile cu angajamente, costul produselor chimice, costul căldurii și energiei electrice, amortizarea și costul reparațiilor echipamentelor curente Fondul de salarii (în ruble) atunci când lucrați pe băi staționare D^/V-RD,D , unde t este complexitatea aplicării a m de acoperire, om/h; B este programul anual de acoperire a pieselor, m ; z este tariful unui muncitor, rub /h; P - factor de conversie norme; Dz - coeficient luând în considerare salariile suplimentare ( , - , ); To - coeficient luând în considerare contribuțiile de asigurări sociale ( - ) Fondul de salarii (în ruble) în prezența standardelor de întreținere a echipamentelor (linii automate) este determinat de formula F \u d VSFODO , unde R este rata de întreținere a echipamentelor într-o tură, oameni; C este numărul de deplasări de linie; Fo - salariul mediu lunar al unui muncitor, rub ; To - coeficient luând în considerare contribuțiile de asigurări sociale; este numărul de luni din anul condiționat Costul substanțelor chimice (în ruble), calculat prin formulă £сх = khulvya, unde Сх este suma cheltuielilor pentru diferite substanțe chimice pentru implementarea programului anual de aplicare a acoperirilor pe piese, frec ; Hud - rata de consum specifică a unui tip de substanțe chimice pentru aplicarea a m de acoperire, ținând cont de grosimea dată de acoperire, g; B este programul anual de aplicare a acoperirilor pe piese, m ; H este costul a kg de substanțe chimice, frecați Costul energiei electrice C \u d c " , - e' unde U este tensiunea pe baie, V; P este densitatea de curent la dm de suprafață, A/dm ; B este programul anual de aplicare a acoperirilor pe piese, m ; r este timpul de expunere al pieselor din electrolit, h; , - eficienta; este factorul de conversie în kilowați-oră; Tse - cost Determinarea perioadei de rambursare kWh de energie electrică de proces, kop Costul energiei electrice consumate de echipamente auxiliare (în ruble) este calculat prin formula Cse \u d MeK Kp SDe, unde Me este capacitatea instalată a consumatorilor electrici, kW; K este factorul de sarcină al consumatorilor electrici, ținând cont de subîncărcarea consumatorilor în ceea ce privește puterea și timpul de funcționare; Kp - coeficient ținând cont de pierderile curente în rețea; T este fondul anual al timpului de funcționare al motoarelor electrice când se lucrează într-o tură, h; C este numărul de schimburi în munca consumatorilor; C este costul de kW • h de energie electrică, frec Pentru calcule mărite, produsul K KP este luat egal cu , Costul aburului, aerului comprimat și apei consumate în scopuri tehnologice pe an se calculează prin formula se \u d svc, unde b este rata de consum al acestui tip de energie pentru aplicarea a m de acoperire; B este programul anual de acoperire a pieselor, m ; P este costul unei unități de acest tip de energie (sau apă de proces) Costul reparațiilor curente și întreținerii echipamentelor galvanice se ia egal cu - % din costul echipamentului ALTE COSTURI INCLUSE ÎN COSTUL PIESELOR DE ACOPERIRE Costul reprelucrării acoperirii ar trebui să fie determinat de procentul pieselor respinse, ținând cont de costul acoperirii pentru fiecare dintre opțiunile comparate separat Costul unei căsătorii ireparabile este determinat de suma întregului atelier costul pieselor respinse (la costul magazinului de achiziții) și costul întregului magazin al operațiunii de acoperire (minus costul deșeurilor vechi și suma reținută de la vinovați) Dacă numărul de lucrători se modifică în opțiunile comparate, atunci când se determină costurile pentru programul anual de aplicare a acoperirilor pe piese, se ia în considerare valoarea costurilor generale pentru protecția muncii (haine de lucru, lapte, ventilație prin evacuare) Costurile generale pentru protecția muncii în atelierele de galvanizare se ridică la - % din salarii Introducerea măsurilor care au ca rezultat o creștere a volumului producției conduce la o economie relativă a părții fixate condiționat a costurilor generale, adică costuri care nu sunt asociate cu o modificare a producției (salariile personalului de magazin și de conducere, costuri pentru iluminat și încălzirea localului magazinului, costurile de cercetare și dezvoltare etc ) Economiile părții fixe din costurile generale (în ruble) sunt calculate prin formulă D) ȘI EU ] <vp - japd \ " soare unde Nvd este suma anuală a părții fixate condiționat a costurilor generale pentru cazul de bază, ruble; Vn - ieșire în termeni fizici conform opțiunii implementate, m ; Soare - ieșire în termeni fizici conform cazului de bază, m DETERMINAREA PERIOADAI DE RAmbursare și a COEFICIENTULUI DE EFICIENȚĂ ECONOMICĂ Perioada de rambursare a investițiilor de capital suplimentare 'g H ^adm " <%-<%e ' Calculul eficienței proceselor de acoperire unde Kyaop - investiții suplimentare de capital, rub ; E - economii anuale, frec Coeficientul de eficiență economică a investițiilor suplimentare de capital este reciproca perioadei de rambursare și caracterizează economiile la rub investiții de capital unice: E \u d C'-C - 'L \u d ^ - ^DOP ^OK Coeficientul normativ de eficiență economică E = , FACTORUL TIMP ÎN DETERMINAREA EFICIENȚEI ECONOMICE Odată cu dezvoltarea pe termen lung a proceselor tehnologice de aplicare a acoperirilor galvanice (mai mult de doi ani) și distribuția diferită a investițiilor de capital pe perioade, factorul timp trebuie luat în considerare în calculul eficienței economice Costurile (în ruble) suportate în momente diferite se găsesc prin formulă Km = Ko( + £)r, unde K, - investiții de capital echivalente în T ani, rub; Ko - investiții de capital în perioada curentă, rub ; E este coeficientul de eficiență standard pentru aducerea costurilor multi-time (luat egal cu , ); T este perioada de timp, an INDICATORI DE CREȘTERE PRODUCTIVITATEA MUNCII Ca un indicator unic pentru toate tipurile de muncă, reflectând creșterea productivității muncii, economiile de muncă (în %), determinate de formula AR AW= , R-AR unde AR este numărul de lucrători eliberați; R este numărul total de lucrători Intensitate redusă a muncii (în %) UN ~ ' ioo, ti unde tt și t reprezintă complexitatea aplicării m de acoperire in variantele comparate, persoana/ora Numărul de lucrători care urmează să fie disponibilizați unde At este modificarea intensității muncii la aplicarea a m de acoperire, om/h; B este programul anual de aplicare a acoperirilor pe piese din variantele comparate, m ; - fond de timp anual de unu muncitor (media egală cu persoane/h) EFICIENȚA ECONOMICĂ ANUALĂ A INTRODUCERII DE ECHIPAMENTE NOI Când se compară mai multe opțiuni, principalul indicator al eficienței economice este costul minim Cea mai eficientă opțiune este determinată de minimul costurilor reduse, care ar trebui calculate folosind formula , "ip \u d C + E "K, sau Z, ;,, = K + TiS, unde C este costul programului anual de aplicare a acoperirilor pe piese conform acelorași opțiuni, frecați; £n - coeficient normativ de eficienţă economică comparativă; K - costurile de capital pentru fiecare opțiune, rub ; Ta este perioada de rambursare Economiile anuale din introducerea noii tehnologii (în ruble) sunt determinate din diferența dintre costurile reduse ale opțiunilor de bază și implementate e,v \u d (C; + EPKG) - (C + EnK ), Economii din introducerea acoperirilor rezistente la uzură unde Cb C este costul programului anual de aplicare a acoperirilor pe piesele din versiunile de bază și implementate, ruble; Klt K - investiție totală în opțiunile de bază și implementate, rub ; Eu este coeficientul normativ al eficienței economice comparative MODIFICAREA ELEMENTELOR COSTURILOR DE OPERARE SI INDICATORI ECONOMICI Costul livrării materialelor chimice combustibile și explozive la atelier din depozit (în ruble) este determinat de formula Ft \u d t ■ z, unde t este timpul petrecut pe zi pentru transportul materialelor chimice explozive și combustibile, h; este numărul de zile lucrătoare dintr-un an; z este salariul mediu pe oră al unui montaj, freacă Coeficientul de crestere a indepartarii produselor din m suprafata de productie cu intensificarea proceselor de acoperire unde SH, Deci este îndepărtarea produselor din m suprafață de producție cu procese de acoperire intensificate și convenționale, m Un posibil program anual de acoperire pentru un proces intensificat este determinat de formulă D, \u d În * s- unde Bo este programul anual de aplicare a acoperirilor pe piesele într-un proces convențional de acoperire, m ; Ke - coeficientul de crestere a indepartarii produselor din m suprafata de productie cu intensificarea proceselor de acoperire Utilizarea electroliților netoxici ajută la reducerea pierderea timpului pentru invaliditate temporară din cauza bolilor profesionale și crește volumul producției (în m ), care ar trebui calculat prin formula B \u d Bi - vd, unde B este programul anual planificat pentru aplicarea acoperirilor pe piese, m ; Vd este volumul suprafeței acoperite suplimentar, m Volumul suprafeței de acoperit suplimentar (în m ) Vd=^, unde W este producția de producție pe persoană, m ; t - pierderea timpului pentru invaliditate temporară din cauza bolilor profesionale, h FOND DE economisire ASIGURĂRI SOCIALE Economiile în fondurile de asigurări sociale (în ruble) se realizează prin reducerea timpului de invaliditate din cauza bolilor profesionale, realizată ca urmare a utilizării electroliților netoxici în locul celor cu cianură: ESS = KFO- , unde R este numărul mediu anual de lucrători bolnavi cu invaliditate temporară (determinat în funcție de datele statistice ale întreprinderii); Fo - salariul mediu lunar al unui muncitor, rub ; este numărul de luni din anul condiționat ECONOMIRI DIN INTRODUCEREA ACOPERURILOR REZISTENTE LA UZURĂ Economiile în domeniul producției (în ruble) din creșterea durabilității pieselor din cauza necesității mai mici de funcționare a pieselor mai durabile sunt determinate de formula Calculul eficienței proceselor de acoperire unde Q, C este suma costurilor curente pentru producerea unui program anual de piese cu durabilitate inițială și crescută, frec ; Kd este coeficientul de creștere a durabilității, care ar trebui determinat prin formulă aici \, T - durata de viață a pieselor cu durabilitate inițială și crescută Economii DIN IMPLEMENTAREA DOCUMENTAȚIEI DE REGLEMENTARE ȘI TEHNICĂ Economiile din introducerea documentației normative și tehnice sunt determinate ținând cont de introducerea proceselor tehnologice standard de aplicare a acoperirilor galvanice menționate în documentație și de reducerea duratei ciclului de pregătire pentru producerea acoperirilor galvanice Economiile din reducerea ciclului de pre-producție ca urmare a introducerii documentației tehnice și de reglementare ar trebui determinate pe baza următorilor factori: ) reducerea intensității muncii a muncii tehnologilor prin reducerea muncii de cercetare și experimentală datorită disponibilității soluțiilor standard; ) atragerea de muncitori ingineri și tehnici de calificare inferioară pentru pregătirea producției; ) reducerea consumului de materiale pentru cercetare si munca experimentala Economiile din reducerea duratei ciclului de producție sunt forfetare pentru întreaga perioadă de producție de produse noi Durata producției de produse noi este considerată egală cu cinci ani, adică factorul de reducere este de , Economiile anuale din reducerea ciclului de pre-producție (în ruble) la implementarea documentației tehnice și de reglementare sunt calculate prin formula D) E V '-'pg -/pgv' unde En - reducerea costului consumabilelor, rub ; K este factorul de reducere Economiile totale anuale de la introducerea documentației de reglementare și tehnice la această întreprindere (în ruble) sunt determinate de formula Endd EETTP "b E" I od, unde EGTP reprezintă economiile anuale din introducerea proceselor tehnologice standard, date în documentația de reglementare și tehnică, ruble; Epgod este economiile anuale din reducerea ciclului de pregătire a producției ca urmare a introducerii documentație, ruble BIBLIOGRAFIE Antropov L I Electrochimie teoretică M , Şcoala Superioară, p Busen A I , Efimov I P Dicţionar de termeni chimici M , Educaţia, p Vainer Ya V , Dasoyan M A Tehnologia acoperirilor electrochimice L , Mashinostroenie, p Vishomirskis R M Cinetica electrodepunerii metalelor din electroliți complecși M , Nauka, p Învierea P I Tehnica lucrului de laborator M , Chimie, p Galvanizarea metalelor nobile și rare/P M Vyacheslavov, S Ya Grilikhes, G K Burkat, E G Kruglova L , Mashinostroenie, p Grilikhes S Ya Oxidarea și fosfatarea metalelor L , Mashinostroenie, p Dettner X , Else D Zh Ghid de referință pentru galvanizare: Per Cu acesta ; Ed V I Liner M , Metalurgie, Partea p Zhuk N P Cursul de coroziune M , Metalurgie, p Kruzenshtern A Galvanizarea metalelor prețioase: Per cu el; Ed I T Kudryavtseva M , Metalurgie, p Liner V I Galvanizarea modernă M , Metalurgie, p Liner V I Acoperiri protectoare ale metalelor M , Metalurgie, p Levin A I Fundamentele teoretice ale electrochimiei M , Metalurgie, , p Makarova N A et al Acoperiri metalice în industria auto/N A Makarova, M A Lebedeva, V N Nabokov M , Mashinostroenie, p Melnikov P S et al Tehnologia depunerii unui aliaj electrolitic aur - argint - cupru /P S Melnikov, K N Lyubimova, T N Valieva Kazan, TSNTI, p Melnikov P S și colab Electrodepunerea straturilor de zinc din electroliți autoreglabili /P S Melnikov, R S Saifullin, V P Griger - Journal of Applied Chemistry, , nr , v , p - Melnikov P S Acoperiri cu aliaj de aur-argint dintr-un electrolit autoreglabil, Journal of Applied Chemistry , nr I, vol , p - P S Melnikov, Acoperiri cu cadmiu din electroliți cu cianuri de autoreglare ( ), p - Nikavdrova L I Metode chimice pentru obţinerea acoperirilor metalice, L , Mashinostroenie, p Pisarenko V V Manual de chimist de laborator M , Şcoala superioară, , p Saifullin R S Acoperiri și materiale electrochimice combinate, Moscow Chemistry, p Electrochimie aplicată /N P Fedotiev, A F Alabyshev, A P Rotinyan și colab , L , Chemistry, p Shngolev P V Electrolitic k lustruirea chimică a metalelor M , AN SSSR, p Yampolsky AM Depunerea electrolitică a metalelor nobile și rare L , Mashinostroenie, p Yamnolsky A M , Ilyina V A Scurtă carte de referință de galvanizare L , Mashinostroenie, p INDEX SUBIECTULUI Mașini de placare cu aur - Specificații , - Dispozitiv , - tip operator automat - Scop - Specificații Adsorbție chimică Aluminiu - Coroziune - - Acoperiri cu oxid - - Pregătirea pentru galvanizare - - Caracteristici - - Modalități de aplicare , - Combinații Analiza chimica calitativa - Determinarea ionilor - - Prepararea - Principiul - Conduita , -cantitativa - Principiul - - Conduita - Anodarovaine - Cererea - în electrolit ortofosforic - în electrolit sulfat , - în electrolit oxalic silfsalicilic - în electrolit de acid cromic - solid Atmosferă - Caracteristica Beriliu - Pregătire pentru galvanizare - Modalități de aplicare Biocoroziune , Bronzuri - Coroziune - Electroliți Băi galvanice - Tipurile , - Caracteristici de proiectare , - Materiale - Specificații Agenți tensioactivi - Aplicații Bismut - Moduri de aplicare , - Proprietăți , , Ape de spălare - Concentrația maximă admisă de substanțe - Consum - Reducerea consumului , Deșeuri - Neutralizare - - Concentrația maximă admisă de substanțe nocive Tungsten - Pregătirea pentru galvanizare - Proprietăți , , Recuperare catodică - Tipare generale , ioni de hidrogen - Etapele , - - metale - Dezavantaje - Avantaje , Galiu - Metode de aplicare , Germaniu - Metode de aplicare Piese din oțel - Pregătire pentru galvanizare , , - Fier - Tipuri de coroziune - - Acoperire cu aliaje - Proprietăți , - Metode de aplicare - Legile lui Faraday Aur - Reducerea catodica a aliajelor - - Cinetica reducerii catodice - Ratele de consum de metal anod - Aplicarea acoperirilor - Valorificarea deșeurilor , - Proprietăți , , - Proprietățile acoperirilor - Combinații - Condiții de depunere pentru Au , - Electroliți - , , Aur - Argint - Electroliți Indiu - Aplicații , Iridiu - Aplicații , - Proprietăți , , - Proprietățile acoperirilor Teste de coroziune - Tipuri , - Sarcini Cadmiu - Defecte majore de acoperire - Acoperire cu aliaje , - Cererea - Moduri de aplicare - - Proprietăți , , - Proprietățile acoperirilor - Combinații - Îndepărtarea acoperirilor de calitate scăzută , Index de subiect - Electroliți - , , Cobalt - Coroziune - Acoperiri cu aliaje , - Proprietăți , - Metode de aplicare - - Condiții de depunere Coroziune - Specia - Cauzele , - Gradul , - Fundamente teoretice Coroziunea atmosferică - gaz , contact - cu frecare punctul , Alama - Coroziune , - Electroliți Linii automate - Specificații - - Dispozitive -Unitate multipoziție - Specificații - Dispozitiv Coatorie - Defecte majore - Procesul de depunere , Magneziu - Preparat pentru galvanizare - - Combinații Mangan - Metode de aplicare , Materiale izolante - Pregătire pentru galvanizare - Cupru - Coroziune , - Controlul uzurii - Cazuri speciale de placare cu cupru , - Pregătirea pentru galvanizare , - Acoperiri combinate , - Acoperiri din aliaj - - Aplicarea acoperirilor - Procesul de depunere - Proprietăți , - Combinatii T - Îndepărtarea acoperirilor de calitate scăzută , - Electroliți , , / Metale - Grupuri în funcție de complexitatea reducerii ionilor - Reducerea catodică - - Structura cristalină , - Pregătirea pentru galvanizare - - Condiții de funcționare - Proprietăți fizice și mecanice , - Proprietăți chimice - Oxidare chimică , Metoda greutății picurare -periaj -coulometric - - magnetic - -metalografice - bobine - incalzire - paste de suprapunere , - acoperire cu hârtie de filtru , -lustruire , - articulatii (sau dezmembrari) - culoare - electromagnetic - - electrojet , Molibden - Pregătire pentru galvanizare - Modalitati de aplicare , - Arsenic - Reducere catodica Nichel - Acoperiri combinate , - Coroziunea , - Cazuri speciale de nichelare , - Pregătirea pentru galvanizare , - Acoperiri cu aliaje - - Cauzele acoperirilor de calitate slabă , - Procesul de depunere - - Soluții pentru acoperiri chimice , - Proprietăți , - Proprietățile acoperirilor , - Combinații - Îndepărtarea straturilor de calitate scăzută , - Condiții de aplicare - - Electroliți Rate de consum de materiale pentru pregătire și operațiuni speciale , - pentru acoperiri electrice si chimice - Rate de consum de metal de acoperire -anozi solubili -cianura de potasiu , - cianura de sodiu , Echipamente - Specificații sanitare - pentru șlefuire și lustruire sub apă -pentru curățarea metalelor - pentru degresare în solvenți organici , - pentru lustruire - pentru uscarea pieselor ■ pentru filtrarea electrolitului - pentru măcinare - electric , Hidrosandblast , -nisip metalic Index de subiect Staniu - Coroziune - Defecte majore , - Acoperiri din aliaj - - Cererea - Soluții pentru acoperirea chimică - Moduri de aplicare - - Proprietăți , , , - Proprietățile acoperirilor - Combinații - Îndepărtarea straturilor de calitate Electroliți - , - Osmiu - Moduri de aplicare Paladiu - Rate de consum de metal anod - Defecte majore - Caz special de paladiu , - Acoperiri cu aliaje , - Regenerarea și purificarea electroliților , - Moduri de aplicare - - Proprietăți de acoperire , - Combinații - Condiții de depunere , - Electroliți , Platină - Acoperiri din aliaj , - Aplicarea acoperirilor - Moduri de aplicare - Proprietăți , , Acoperiri* - Recuperare din mediu gazos și topitură - Controlul tensiunilor interne - Controlul hidrogenului - Controlul porozității - - Controlul forței de aderență cu baza , - Control, duritate , - Controlul grosimii - - Monitorizarea parametrilor electrici , - Aplicați prin frecare - Cerințe detaliate înainte de aplicarea , Acoperiri galvanizate - Alegerea tipului - - Denumiri , - Cerințe generale , - Grosime - - difuzie - Dezavantaje - Aplicație - Metode de producție , oxid - Mecanism de formare , - Aplicație - Umplutură , - Aplicație , - Proprietăți , chimic - Specii - - Avantaje - Metode de preparare Lustruire , Dispozitive pentru inversarea curentului fără contact , - pentru controlul temperaturii electrolitului - pentru reglarea pH-ului electrolitului - pentru reglarea nivelului de electrolit Spălare detaliată - Concentrația maximă admisă de substanțe - Consumul de apă - Metodele , - Instalarea Soluția de activare degresare prepararea titanului , decaparea Reniu - Coroziune , - Proprietăți , - Metode de aplicare - Rodiu - Acoperire , - Ratele de consum de metal anod - Regenerarea și purificarea electroliților , - Proprietăți , , - Proprietățile acoperirilor - Combinații - Îndepărtarea acoperirilor - Electroliţi , - Ruteniu - Aplicație - Moduri de aplicare , - Electroliți Plumb - Coroziune , - Pregătirea pentru galvanizare - Acoperiri cu aliaje , - Aplicarea acoperirilor - Moduri de aplicare - Proprietăți , - Îndepărtarea acoperirilor - Electroliți Argint - Reducerea catodica a aliajelor - Cinetica de recuperare - - Ratele de consum de metal anod - Defecte majore - Cazuri speciale - - Aplicarea acoperirilor , - Soluții pentru aplicarea prin contact chimic - Regenerarea și neutralizarea deșeurilor , - Moduri de recuperare - - Proprietăți , , - Proprietățile acoperirilor - Combinații - Reducerea costurilor și a pierderilor - Electroliți , Metoda de condensare (vid) - Beneficii Index de subiect - Esența , Antimoniu - Aplicații de acoperire - Moduri de aplicare - - Proprietăți , , Telur - Metode de aplicare , Siguranță - Precauții , - Cerințe generale - Concentrația maximă admisă de gaze toxice și praf în aer , Titan - Rezistență la coroziune , - Coroziunea , - Pregătirea pentru galvanizare , - Proprietăți , - Metode de aplicare - Fosfatarea oțelului - Soluție de acoperire chimică Crom - Finisaje - Defecte de acoperire , - Acoperiri compozite - - Coroziunea , - mecanism de reducere catodic , - Cazuri speciale de cromare - - Cererea - Iapeeeeee moduri , , , - Proprietăți , , - Condiții de depunere Cr - Electroliții , , Zinc - Defecte de acoperire - - Coroziunea , - Acoperire cu aliaje , - Pregătirea pentru galvanizare - - Cererea - Moduri de aplicare - - Proprietăți , , - Combinații - Îndepărtarea acoperirilor , - Electroliți - , Slefuire , Email - Moduri , Electrod - Polarizare - Potential , ZG' Electrocristalizare - Modele , - Supratensiune , - Electroliza - Conceptul - Procesul - Electrolitul - Conceptul - Conductivitate electrică Eficiență economică - Definiție - - Indicatorii - Ulcer coroziv ' CUPRINS Cuvânt înainte Capitolul Informații generale despre coroziunea metalelor și silanilor Teoria coroziunii Principalele tipuri de coroziune Capitolul Proprietățile metalelor și aliajelor capitolul misiuni metalice Conceptul de electroliză și electroliți Reducerea catodica a ionilor simpli si complecsi Electrocristalizarea si regularitatile ei Reducerea ionilor de hidrogen in reducerea catodica a metalelor si aliajelor Regularități generale ale reducerii catodice a aliajelor Capitolul Cerințe pentru acoperiri Cerințe privind calitatea suprafeței pieselor înainte de acoperire Cerințe generale pentru piesele cu zincare Acoperiri cu palete Denumiri ale celor mai utilizate tipuri de acoperiri cu metale si aliaje Alegerea tipului de acoperire și a grosimii * Capitolul Pregătirea metalelor și nemetalelor pentru galvanizare Pregătirea preliminară Piese din oțel Aluminiu și aliajele sale Beriliu și aliajele sale Cuprul și aliajele sale Nichelul și aliajele sale Magneziul și aliajele sale Titanul și aliajele sale • Molibden şi wolfram Zincul şi aliajele sale Plumb, staniu și aliajele acestora Materiale izolante Capitolul Informații generale despre metodele de acoperire a metalelor Acoperiri chimice cu metale si aliaje Refacerea unei acoperiri dintr-un mediu gazos si topituri Acoperiri de difuzie Metoda de condensare (vid) Frecare metalica Capitolul Acoperiri cu beriliu și aliajele acestuia Acoperiri cu aluminiu și aliajele sale Acoperiri cu titan și aliaje ale acestuia Acoperiri cu galiu Acoperiri cu germaniu și aliajele acestuia Acoperiri cu molibden si aliajele acestuia Acoperiri cu indiu și aliajele sale Acoperiri cu teluriu Acoperiri cu reniu și aliajele sale Capitolul Tipuri, proprietăți și aplicarea acoperirilor cu crom Mecanismul reducerii catodice a cromului și aliajelor acestuia Compoziții electrolitice și moduri de cromare Cazuri speciale de cromare ; Reducerea catodica a aliajelor si a acoperirilor compozite pe baza de crom Defecte de acoperire Capitolul Acoperiri cu mangan, fier, cobalt și aliajele acestora Acoperiri cu mangan și aliajele acestuia Cuprins Reducerea catodica a acoperirilor cu fier Acoperiri cu aliaje pe bază de fier Acoperiri cu cobalt și aliajele acestuia Capitolul Acoperiri cu nichel și aliaje de nichel Nichelare Cazuri speciale de placare cu nichel Acoperiri din aliaje pe bază de nichel Acoperiri electrochimice combinate pe bază de nichel (CEP) Îndepărtarea straturilor de calitate proastă Capitolul Informaţii generale Electroliți cianici de placare cu cupru Electroliți de placare cu cupru necianică Acoperiri cu aliaje pe bază de cupru Cazuri speciale de placare cu cupru Colorarea chimică și catodică a cuprului și a aliajelor sale Capitolul Acoperiri cu zinc și aliajele sale Proprietăţi şi aplicaţii ale acoperirilor cu zinc Compoziții electrolitice și moduri de galvanizare Acoperiri din aliaj de zinc Capitolul Reducerea catodica a invelisurilor cu arsenic Acoperiri cu antimoniu Acoperiri cu bismut Capitolul Acoperiri cu ruteniu Placare cu rodiu Cazuri speciale de placare cu rodiu și aliajele acestuia Acoperiri cu paladiu Cazuri speciale de placare cu paladiu Acoperiri cu aliaje pe bază de paladiu ■ Capitolul Proprietăţi şi aplicaţii ale acoperirilor cu argint Cinetica reducerii catodice a argintului Compoziţii electrolitice şi moduri de obţinere a acoperirilor Reducerea catodica a aliajelor pe baza de argint Cazuri speciale de reducere catodica a argintului si aliajelor acestuia Metode de protejare a straturilor de argint împotriva pătarii Reciclarea și neutralizarea deșeurilor de argint Reducerea costurilor și risipa de argint Capitolul Proprietăţi şi aplicaţii ale acoperirilor cu cadmiu Compoziţiile electrolitice şi modurile de placare cu cadmiu Acoperiri cu aliaje pe bază de cadmiu Capitolul Proprietăţi şi aplicaţii ale acoperirilor cu staniu Compozițiile electrolitice și regimurile de cositorizare Acoperiri cu aliaje pe bază de staniu Capitolul platină și aliaje IA IR Acoperiri cu osmiu și aliajele sale Acoperiri cu iridiu și aliajele sale Acoperiri cu platină și aliajele sale Capitolul tu Proprietăţi şi aplicaţii ale placarii cu aur Cinetica reducerii catodice a aurului Compoziţii electrolitice şi moduri de placare cu aur Cinetica reducerii catodice a aliajelor pe bază de aur Compoziții electrolitice și moduri de reducere catodă a aliajelor pe bază de aur Reciclarea deșeurilor de aur Capitolul Acoperiri cu plumb Acoperiri cu aliaje pe bază de plumb Cuprins Capitolul Acoperirea cu oxid Proprietăţi şi aplicaţii ale acoperirilor cu oxid Mecanismul de formare a straturilor de anodizare Acoperiri cu oxid de aluminiu și aliaje ale acestuia Emailarea Umplerea acoperirilor cu oxid Acoperirea cu oxid a aliajelor de titan Oxidarea chimică a metalelor și aliajelor Capitolul Materiale folosite la fabricarea vinurilor Caracteristicile de design ale căzilor de baie Accesorii Echipament de bază Instrumente şi dispozitive de control Capitolul Grosimea acoperirii Porozitatea acoperirii Forța de aderență a stratului de acoperire cu baza Duritatea acoperirii Rezistenta la uzura acoperirii controlul parametrilor electrici Controlul hidrogenării și tensiunilor interne Capitolul Introducere în testarea coroziunii Analiza chimică calitativă Analiza chimică cantitativă Capitolul Pregătire şi corectare electroliți Soluţii pentru operaţii pregătitoare Electroliţi pentru galvanizare Soluții pentru acoperiri chimice Capitolul Capitolul Tehnica de spălare Neutralizarea apelor uzate Modalităţi de reducere a consumului de apă de clătire Capitolul Siguranța și protecția muncii în atelierele de galvanizare Cerințe și norme generale Măsuri de precauție la manipulare Cerințe sanitare Capitolul Prevederi generale Indicatori de bază și suplimentari ai eficienței economice Economii anuale din modificarea costului de producție Alte costuri incluse în costul pieselor de acoperire Determinarea perioadei de rambursare și a ratelor de eficiență economică Factorul timp în determinarea eficienței economice Indicatori ai creșterii productivității muncii Eficiența economică anuală a introducerii noii tehnologii Modificarea elementelor costurilor actuale și a indicatorilor economici Economii în fondurile de asigurări sociale hovaniya Economii de la introducerea rezistente la uzură acoperiri Economii din introducerea documentației tehnice și de reglementare Referințe Index de subiecte 